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1. RESUMEN 

Esta investigación promueve el uso de material de la arena triturada para la 

obtención de concretos resistentes, particularmente un F'c = 210 kg / cm², precisando 

información y conceptualización de definiciones básicas sobre proyectos y construcción.  

La metodología empleada fue experimental, se definieron dos tipos de 

dosificaciones contemplando una con el agregado de arena triturada y otra con arena 

gruesa natural, las dosificaciones se diferenciaron en la cantidad de agregados. Se 

consideraron las normas técnicas peruanas existentes y las modalidades actuales de 

evaluación constante que se aplican a los diferentes tipos de agregados. 

 El problema principal de la presente investigación se fundamenta en el impacto 

que genera la no utilización del material de la arena triturada, además de verificar si la 

aplicación de la arena triturada cumple con la resistencia requerida. El punto principal 

de la presente es la determinación de influencia de la arena triturada, en las 

características físicas y mecánicas de un concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de 

Chiclayo.  

Se comprobó que la aplicación de la arena triturada optimiza las características 

mecánicas principales de un concreto F'c = 210 kg / cm², aunque no ocurre lo mismo 

con las propiedades físicas principales, la trabajabilidad se ve condicionada por la 

angularidad de la arena triturada, pero puede ser optimizar con la interrelación mejorada 

entre el agua y cemento. 

Los resultados de dosificación con arena triturada fueron: trabajabilidad, resulto 

slump promedio de 3”, la resistencia a la compresión del concreto final en el día 28 fue 

de 220.76 kg / cm², la resistencia a la tracción por compresión diametral final en el día 

28 fue de 31.70 kg / cm² y la resistencia a la tracción por flexión final en el día 28 fue de 

47.77 kg / cm². 

Palabras clave: Arena Triturada; Concreto; Resistencia; Dosificación   
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2. ABSTRACT 

This research promotes the use of crushed sand material to obtain resistant concrete, 

particularly a F'c = 210 kg / cm², specifying information and conceptualization of basic 

definitions on projects and construction.  

The methodology used was experimental, two types of dosages were defined, one with 

crushed sand aggregate and the other with natural coarse sand, the dosages differed in 

the amount of aggregates. The existing Peruvian technical standards and the current 

modalities of constant evaluation applied to the different types of aggregates were 

considered. 

 The main problem of the present investigation is based on the impact generated 

by the non-utilization of the crushed sand material, in addition to verifying if the 

application of crushed sand complies with the required resistance. The main point of the 

present study is the determination of the influence of crushed sand on the physical and 

mechanical characteristics of a concrete F'c = 210 kg / cm², in the city of Chiclayo.  

It was found that the application of crushed sand optimizes the main mechanical 

characteristics of a concrete F'c = 210 kg / cm², although the same does not occur with 

the main physical properties, the workability is conditioned by the angularity of the 

crushed sand, but can be optimized with the improved interrelation between water and 

cement. 

The results of dosing with crushed sand were: workability, average slump of 3", final 

concrete compressive strength at day 28 was 220.76 kg/cm², final diametral compressive 

tensile strength at day 28 was 31.70 kg/cm² and final flexural tensile strength at day 28 

was 47.77 kg/cm². 

 

Keywords: Crushed sand; Concrete; Strength; Batching; Strength; Dosage  
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3. INTRODUCCION 

 

 Esta tesis promueve el uso de material de Arena triturada como un sustituto de 

la arena gruesa natural, se da importancia a las definiciones de los conceptos básicos 

del proyecto y además términos de la construcción, adicionando a lo anterior normas 

técnicas peruanas, que tienen características rigurosas en los controles de calidad en 

cuanto se refiere a procedimientos y ensayos. 

 La problemática de este proyecto plantea que las chancadoras generan material 

residual del proceso de trituración de agregados, generando un impacto ambiental por 

el sobre almacenamiento del agregado mencionado, por lo tanto, se justifica fomentar el 

uso de la arena triturada para generar nuevos concretos que cumplan con controles de 

calidad cada vez más exigentes. 

 Asimismo, es oportuno mencionar que los objetivos específicos se encuentran: 

Determinar influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada en un concreto F'c = 

210 kg / cm²; determinar la resistencia a la compresión utilizando arena triturada en un 

concreto F'c = 210 kg / cm²; determinar la resistencia a la tracción por compresión 

diametral utilizando arena triturada en un concreto F'c = 210 kg / cm² y determinar la 

resistencia a la tracción por flexión utilizando arena triturada en un concreto F'c = 210 kg 

/ cm². 

 Por otro lado, este proyecto tuvo como limitación muy importante las restricciones 

tomadas en épocas de cuarentena, además del cierre de laboratorio de la USMP debido 

a la pandemia del Covid-19. El alcance de la investigación se planteará un diseño de 

mezcla de concreto F'c = 210 kg / cm², mediante la utilización de arena triturada de la 

chancadora “Piedra Azul” - Chiclayo para la elaboración de elementos estructurales. 

 



 

xv 

 Por último, la estructura de la tesis denominada “Aplicación de la Arena Triturada, 

para Optimizar las Propiedades Físicas y Mecánicas de un Concreto F'c = 210 kg / cm2, 

en la Ciudad de Chiclayo”, se presenta de la siguiente manera: Se empieza con el 

Capítulo I donde se plasma o se plantea la problemática de la tesis, continua el Capítulo 

II donde presenta las fuentes del marco teórico. Consiguientemente, el Capítulo III donde 

se manifiestas las pautas metodológicas de la investigación que se tuvieron en cuenta, 

Capitulo IV propone desarrollar la investigación, Capítulo V los resultados y el Capítulo 

VI discusión de los resultados. La investigación se termina con los diferentes puntos 

concluyentes, así como puntos a recomendar de las experiencias de la investigación y 

por último el apartado anexos. 
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1. CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

 

 

1.1. Situación Problemática 

En la actualidad los edificios se construyen con concretos de diferentes 

resistencias, por lo que es necesario obtener materiales o aditivos que mejoren las 

propiedades del concreto, porque es el más utilizado hoy en día por su trabajabilidad y 

su facilidad de procesamiento. Las nuevas tecnologías y materiales están dispuestos a 

la implementación de nuevos modelos que contribuyen a la eficiencia de energética y a 

la reducción de agentes nocivos para el medio ambiente.  

En Perú, la crisis de COVID-19 ha mostrado la vulnerabilidad de los hogares 

informales debido a condiciones precarias como hacinamiento y falta de acceso a 

servicios y saneamiento. En este sentido, muchas familias han necesitado adquirir su 

propia vivienda, el aumento en el consumo de cemento es debido a que las familias 

destinan mayor presupuesto para invertir en la renovación o habitaciones, considerando 

las nuevas necesidades asociadas a las más importantes cosas que la gente invierte. 

Como vemos el concreto un compuesto muy utilizado, con esto la extracción de 

los agregados y del cemento, deben lograr abastecer de material al mercado y además 

cumplir con estándares de calidad, con esa premisa las propiedades del agregado deben 
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estar en condiciones idóneas para la utilización en el concreto, además del cuidado con 

el medio ambiente en la etapa de extracción, por lo que se deben plantear nuevas 

alternativas de materiales y así como nuevas políticas. 

La investigación pretende demostrar experimentalmente la utilización de la arena 

triturada, que es un material residual obtenido en la etapa de trituración del agregado de 

la piedra chancada, en la elaboración del concreto de estudio, con lo cual se busca 

evidenciar el comportamiento en fresco y determinar resultados del concreto endurecido 

con respecto a su resistencia a la tracción y compresión. 

1.2. Definición del Problema 

La degradación ambiental producto del exceso de apilamiento de materia 

residual de las plantas chancadoras y el desconocimiento de la innovación en materiales 

utilizados para obtener nuevos concreto son el principal enfoque de esta investigación, 

la propuesta de la utilización de la arena triturada en la producción de concreto generaría 

un ahorro económico, un flujo más eficiente de agregados y la optimización de las 

propiedades del concreto, con el uso estricto de normativas nacionales e internacionales 

regidas en las Normas Técnicas Peruanas, lo cual beneficiaría al sector construcción 

mejorando la calidad y durabilidad de los elementos que precisen ser construidos con 

este agregado. 
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1.3. Formulación del Problema 

1.3.1. Problema General 

¿De qué manera influye la aplicación de la arena triturada, en las propiedades 

físicas y mecánicas de un concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo? 

1.3.2. Problemas específicos 

¿Cuál es la influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada en un 

concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo? 

¿Cómo se determinará la resistencia a la compresión utilizando arena triturada 

en un concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo? 

¿Cómo se determinará la resistencia a la tracción por compresión diametral 

utilizando arena triturada en un concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo? 

¿Cómo se determinará la resistencia a la tracción por flexión utilizando arena 

triturada en un concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo? 

1.4. Objetivo General y Específicos  

1.4.1. Objetivo General 

Determinar la influencia de la arena triturada, en las propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

Determinar influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada en un 

concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo. 

Determinar la resistencia a la compresión utilizando arena triturada en un 

concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo. 

Determinar la resistencia a la tracción por compresión diametral utilizando arena 

triturada en un concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo. 

Determinar la resistencia a la tracción por flexión utilizando arena triturada en un 

concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo. 
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1.5. Importancia de la Investigación 

1.5.1. Justificación de la Investigación 

La investigación por parte técnica se justifica porque se procederá a realizar 

ensayos de resistencia a la compresión, así como la resistencia a la tracción por 

compresión diametral y por último resistencia a la tracción por flexión, determinados en 

la Norma Técnica Peruana, se ensayarán probetas mediante rotura con concreto F'c = 

210 kg / cm²  utilizando la arena triturada, con lo cual se evaluará los resultados obtenidos 

del concreto en estudio, el cual ayudará a obtener resultados previstos. 

En el aspecto ambiental, al dar realce al uso de la arena triturada se pone un 

limitante en el impacto ambiental durante su extracción, ya que este material catalogado 

como residuo creará un ciclo de utilización más fluida del agregado en el almacén de las 

chancadoras. 

1.5.2. Alcances y Limitaciones 

Esta investigación, se planteará una dosificación de mezcla de concreto F'c = 

210 kg / cm², utilizando arena triturada de la chancadora “Piedra Azul” – Chiclayo, para 

la construcción de elementos estructurales. Asimismo, servirá como un antecedente de 

información para para futuras investigaciones del tema. Con respecto a la limitación, una 

muy importante seria las restricciones tomadas en épocas de cuarentena, además del 

cierre de laboratorio de la USMP debido a la pandemia del Covid-19, por ello se propone 

la utilización de un laboratorio de agregados y concreto de manera externa asumiendo 

el costo que esto representa. 
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1.5.3. Viabilidad de la Investigación 

La investigación se viabiliza tomando en cuenta de que se cuenta de los recursos 

y medios confiables para una realización exitosa, como lo son los recursos económicos, 

con lo que se dispone de un presupuesto que solvente, movilización, bibliografía, 

adquisición de materiales, alquiler de laboratorio, gastos alimenticios. Medios humanos 

como son, asesor, ingenieros, técnicos laboratorista, responsable de planta chancadora 

y por último los recursos de tecnología como computadora, USB, equipos fotográficos, 

equipos telefónicos. 

1.5.4. Impacto Potencial de La Investigación 

1.5.4.1. Impacto Teórico 

Servirá para generar al campo de las tecnologías del concreto, una nueva 

dosificación utilizando arena triturada, dando una opción viable para el concreto 

analizado el uso de este agregado fino. 

1.5.4.2. Impacto Práctico 

Beneficiará a la comunidad científica presentado los parámetros apropiados en 

el uso de la arena triturada como sustituto de la arena natural, para obtener una mejora 

en las propiedades tanto físicas como mecánicas del concreto en estudio, aplicando los 

conocimientos impartidos en la USMP, aumentando las experiencias de manera practica 

y dando un crecimiento a nivel profesional. 

Estudiar la arena triturada y que al comprobar que utilizarla en la dosificación de 

un concreto, mejora las propiedades tanto físicas como mecánicas. Con lo cual 

impulsará el desarrollo de la construcción, aportando al conocimiento y difusión de 

técnicas científicas, siendo de beneficio a la sociedad. 
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2. CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

2.1.1. Antecedentes Nacionales  

Reaño, F. (2019). En su tesis “Evaluación Experimental Del Uso De Arena De 

Duna Como Agregado Fino Para El Concreto”, Estudio para optar el grado de Ingeniero 

Civil, Universidad de Piura – Facultada de Ingeniería Civil, Muestra los resultados 

obtenidos del estudio, que evaluó experimentalmente las propiedades del concreto en 

su estado fresco y endurecido por estar elaborado a partir de arena de dunas, arena de 

la zona árida de Piura, especialmente de la Zona de arena Los Ejidos. La investigación 

concluyó que es necesario determinar la composición química y analizar la forma de las 

partículas contenidas en las dunas de arena, proceso que se realiza mediante pruebas 

de borde. Como resultado de estas dos pruebas, su uso en concreto ha obtenido buenos 

resultados. 

El objetivo principal de la investigación fue el desempeño de la arena de las 

dunas sobre las propiedades del concreto. La investigación y el análisis se realizan a 

través de diferentes medidas, lo que significa que son los datos numéricos generados 
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por las condiciones formales descritas en el ensayo de laboratorio de concreto 

endurecido recién mezclado, cuyos resultados se reflejan en tablas y tablas estadísticas, 

y se pueden resumir. 

Finalmente, se extraen las siguientes conclusiones, en ambos estudios se 

concluye que las propiedades del agregado grueso afectan el desempeño del concreto, 

como la trabajabilidad, ya que los agregados de Camaná y los agregados de Sabandía 

con formas circulares son ambos Proporcionamos mejor asentamiento, es decir, buena 

operabilidad. 

Campos, E. (2015). “Resistencia A Compresión Axial Del Concreto Utilizando 

Agregado De Piedra Caliza Triturada Lavada, 2015”, estudio para optar el grado de 

ingeniero civil de la Universidad Privada del Norte. En este trabajo se toma como un 

punto importante la tecnología del concreto, además de su composición y su resistencia, 

también se muestran las características de los áridos, así como la influencia de los tipos 

y propiedades de los áridos. Tiene un impacto en la capacidad del concreto para resistir 

la compresión axial. Por lo tanto, es muy importante limpiar el agregado para producir la 

mezcla, ya que afectará la resistencia del concreto. Limpiar los agregados para descartar 

las partículas finas contenido en el agregado debido a la desintegración. Y la arcilla y 

otros materiales son muy importantes. 

La investigación tiene como objetivo determinar mediante ensayos la resistencia 

a la compresión axial del concreto mediante áridos de lavado, la investigación se 

desarrolla con mediante métodos experimentales. 

Los resultados del ensayo de compresión axial de 14 días de concreto hecho de 

agregado de piedra caliza triturada sin lavar muestran que la resistencia a la compresión 

axial del concreto se reduce significativamente, y la tensión máxima se reduce en un 

18.50%, porque el agregado triturado tiene varios polvos finos. no se limpia, la lechada 

conteniendo cemento no puede adherirse completamente al agregado grueso y fino, lo 
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que se observa cuando el espécimen de concreto se somete al ensayo de compresión 

axial, lo que provocará que la lechada de cemento falle. 

Rodríguez, S. (2016). “Resistencia de un concreto con sustitución del agregado 

pétreo en 25% y 50% por material cerámico reciclado - Huaraz – 2016”. Tesis de 

investigación para optar el grado de ingeniero civil de la Universidad San Pedro. Se 

realizó una prueba comparativa entre concreto guiado (sin sustituir materiales cerámicos 

reciclados) y utilizando materiales cerámicos reciclados en sustitución del 25% y 50% 

del concreto, se hicieron 27 muestras de concreto con un diámetro de 15 cm × 30 cm. 

Remojando hasta el último día de ensayo, mantenga la correlación Agua/Cemento de 

varias mezclas diseños, y el T.M. de agregado de 1 pulgada, para f F'c = 210 kg / cm². 

Para dicha investigación se utilizó un cemento Portland Tipo I. 

El objetivo del proyecto de investigación es estimar la resistencia del concreto 

hecho de materiales cerámicos reciclados para reemplazar los agregados de piedra de 

Huaraz-Ancash. Se desarrolla bajo metodología experimental, aplicada y explicativa. Se 

utilizo el método de observación como herramienta de toma de datos, además de tablas 

con información de resultados anteriores ensayos en el laboratorio.  

Los análisis incluyen la resistencia a la compresión. A través de ensayos de 

compresión sobre concreto que contiene materiales cerámicos reciclados, se encontró 

que, por la propiedad de adherencia de materiales cerámicos y pasta cementante, no 

cumplió con la norma en general, se halló en gran porcentaje datos óptimos para su 

utilización. Se puede concluir que el uso de materiales cerámicos reciclados como un 

nuevo tipo de agregado grueso en la producción en el campo de la construcción es una 

opción viable para el concreto no estructural, un modelo de transferencia de tecnología 

a la sociedad, y también refleja los menores costes en economía implícitas y beneficios 

ecológicos. 
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2.1.2. Antecedentes Internacionales 

Rugamas, J. (2012). En su tesis “Influencia De La Arena Triturada, Como 

Agregado Fino, En Las Propiedades En Estado Fresco Y Endurecido, De Mezclas De 

Concreto Hidráulico”. Estudio para optar el grado de ingeniero civil de la Universidad de 

El Salvador. La investigación tiene principal objetivo de estudiar su influencia en el 

comportamiento del concreto diseñado con esta arena en estado fresco y endurecido, 

teniendo en cuenta de referencia 6 dosificaciones con resistencias de F'c = 210 kg / cm² 

y F'c = 280 kg / cm². Esto determinará el impacto de la arena triturada en ciertas 

características del concreto fluido y endurecido. Se determino el impacto de la arena 

triturada como agregado fino en el desempeño del diseño de concreto fluido y 

endurecido. 

La investigación se basa principalmente en pruebas de tipo cuantitativas y 

básicas, la investigación es de tipo descriptivo y el diseño desarrollado es una prueba 

transversal. La recopilación de data se realizó utilizando el método observación y 

pruebas de laboratorio. La prueba se basa en un cilindro de mortero y se analizará 28 

días después de la colada. 

Las muestras mostraron que la mezcla elaborada con arena triturada a los 7 y 

28 días aumentó en un 12% y un 51%, respectivamente, lo que superó el 100% de la f'c 

estudiada. Los elaborados con arena natural industrial lavada con agua aumentaron un 

7% a los 7 días y un 45% a los 28 días, superando la f'c esperada del 100%. 

Rincón, M. & Barreto, Z. (2019). “Caracterización De Las Propiedades Mecánicas 

Y De Durabilidad Del Concreto Hidráulico Con Sustitución Parcial De Agregado Ligero”. 

Estudio para optar el grado de ingeniero civil de la U. C. C. Plantea las propiedades 

mecánicas y físicas del concreto tradicional, reemplaza parcialmente el hormigón 

hidráulico con áridos ligeros. Para este estudio, caracterizaron las materias primas de 

dos agregados, incluidos los agregados ordinarios y los agregados ligeros. Esta 



 

10 
 

caracterización permitirá analizar el tamaño de las partículas y comprender las 

propiedades del agregado. Su objetivo principal es demostrar las propiedades físicas y 

mecánicas del nuevo concreto diseñado que reemplaza parcialmente los áridos gruesos 

ligeros. 

Su investigación se realiza mediante pruebas experimentales y su nivel de 

investigación es descriptivo. Para este proyecto se recolectaron muestras de arena y se 

realizaron pruebas de laboratorio; todas ellas requieren un adecuado almacenamiento, 

pues de este resultado dependen la confiabilidad y confiabilidad, y posteriormente serán 

utilizadas en el diseño de mortero que se verificara su resistencia a la compresión. Un 

total de 48 muestras se realizaron, entre los cuales los porcentajes de reemplazo de 

agregados livianos fueron 0%, 15%, 30% y 45% en secuencia. Para cada porcentaje se 

realizaron 10 especímenes y 2 vigas prismáticas, y sumando un global de 40 

especímenes cilíndricas y 8 prismáticas. 

Según su principal objetivo es medir y analizar las características físicas y adema 

de las mecánicas de dicho concreto en estudio, pero debido a la particularidad del 

cambio en el porcentaje de árido ligero, se deduce que se puede utilizar el árido de 

concreto calculado con la cantidad de agregado liviano, y en comparación con el 

concreto tradicional, puede reducir significativamente su gravedad específica. 

Lam, Nguyen. (2020). A Study on Using Crushed Sand to Replace Natural Sand 

in High-Strength Self-compacting Concrete Towards Sustainable Development in 

Construction. Artículo de investigación publicado en Vietnam, Se basa en el uso de arena 

triturada en lugar de arena natural como agregado en el concreto. En particular, los 

estudios muestran que la utilización de arena triturada aumenta la resistencia de un 

determinado concreto. Esta arena triturada es una especie de agregado con superficie 

rugosa y angular, que obstaculizará la capacidad de autocompactación de la mezcla de 

concreto. La combinación con algunos aditivos minerales será una buena solución para 
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mejorar el desempeño del concreto, es decir, reducir el ángulo de fricción interno entre 

partículas, aumentar la capacidad de "fluidez" de las partículas agregadas y producir una 

excelente trabajabilidad y capacidad de autocompactación. concreto con un 

asentamiento de 820 mm y un tiempo de flujo de 4,5 s, su capacidad para atravesar 

barras de acero es aceptados por normas técnicas y la resistencia a la compresión de 

28 días alcanza los 85 MPa. 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Concreto 

Según el autor Abanto, (2009), El congreso es una composición compuesta por 

una cantidad adecuada de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y 

agua, por lo que tiene de terminadas características establecidas, principalmente la 

resistencia. 

El cemento junto con el agua actúa como reactivos químicos combinados con 

partículas de polímero para formar aglomerados heterogéneos. A veces, las sustancias 

se agregan como aditivos porque ayudan a mejorar o cambiar ciertas propiedades del 

concreto. 

2.2.2. Agregados 

Según Porrero, Ramos, Grases, & Velazco (2003), también denominados secos 

o inertes, dichas partículas de piedra están diseñados para abaratar la mezcla y 

proporcionar ciertas propiedades ventajosas, entre las que destaca la reducción de la 

contracción por solidificación o contracción plástica.  

Los áridos representan más del 70% del peso global del concreto, por lo que 

deben tener un rendimiento suficiente para producir concreto de alta calidad. 

En la actualidad, con el desarrollo paulatino de las fuentes de agregados, este 

material tiende a escasear, por ende, se ha buscado nuevas formar de obtener arena 

utilizando el triturado de rocas, que es la misma que la roca de la que obtenemos los 

agregados gruesos, y tiene propiedades parecidas a las de la arena gruesa. 
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2.2.2.1. Agregado Fino. 

Según Abanto (2009), Se considera un agregado fino de arena o piedra natural 

y debe triturarse finamente y debe pasar por un tamiz de 9.5 mm (3/8 de pulgada).  

La granularidad es la separación del tamaño del grano de arena. La distancia de 

partículas está determinada por la distribución de una serie de rejillas estándar que se 

dan por la siguiente manera: N ° 4, 8, 16, 3, 50, 100. Según norma ASTM. 

2.2.2.1.1. Arena Triturada 

Según la norma NTP 400.011, arena molida o triturada es el material fino 

producto del proceso de trituración mecánica de las rocas.  

2.2.2.2. Agregado Grueso. 

Según Abanto (2009), Agregado grueso definido como material o agregado que 

medido no pasa la malla de 4.75 mm (N°4). 

Piedra triturada o grava, en el material grueso se obtiene triturando artificialmente 

roca o grava. Del mismo modo, se puede utilizar cualquier otro tipo de piedra para partir 

siempre y cuando esté limpia, sea dura y duradera. Una de las funciones principales es 

proporcionar volumen y brindarle resistencia.  
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2.2.2.3. Propiedades Físicas de los Agregados 

2.2.2.3.1. Módulo de Finura o Fineza 

Según Abanto (2009), El módulo de finura o Fineza de inventario del tamaño de 

partícula promedio del agregado. Un índice bajo indica que el agregado es bueno y un 

índice alto indica lo contrario, cabe mencionar que el módulo de finura no distingue el 

tamaño de partícula, pero en el caso del agregado, se encuentra dentro del rango 

porcentual especificado por el estándar de tamaño de partícula. 

El M. F. se calcula con la sumatoria de los pesos acumulativos que se retienen 

en los siguientes tamices estandarizados: 3”.1 ½”, ¾”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 

y N°100 y dividido entre 100. 

Se puede deducir que el concreto producido con arena entre rangos de 2.2 y 2.8 

de módulo de fineza tiene buena trabajabilidad y condiciones de segregación reducidas. 

2.8 y 3.1 pueden dar como resultados dosificaciones con elevada resistencia. 

2.2.2.3.2. Tamaño máximo 

Según Abanto (2009), es el tamiz de tamaño nominal máximo puede retener del 

5% al 15% de agregado, depende del número de tamaño. 

2.2.2.3.3. Humedad Superficial 

Según Porrero et al. (2003). Los materiales tienden a tener agua en modo de 

humedad. El contenido de humedad se determina con la resta entre el peso de los 

materiales húmedos y los materiales secos, expresada como un porcentaje en relación 

con los materiales secos.  

 

 



 

15 
 

Según Abanto (2009). Se puede concluir que la humedad superficial es la resta 

del contenido de humedad (% ω) y el porcentaje de absorción (% a).  

Si %ω>%a, significa que el material proporciona agua libre para la dosificación, 

y su proporción tiene que eliminarse del agua de la dosificación para encontrar agua 

limpia. (pág.39) 

Si% a>% ω, significa que el material absorberá agua de la mezcla, lo que 

significa que necesita humedad para alcanzar el estado ideal, por ende, se debe agregar 

agua a la dosificación para evitar cambiar el agua de diseño. (pág.40) 

2.2.3. Cemento Portland 

Según Sánchez (2001). El cemento es una clase de compuesto adhesivo, que 

tiene las características de adherencia y cohesión, la resistencia y durabilidad optima y 

suficiente se llegaría con la combinación de minerales fragmentados que formen un 

volumen denso.  

Según Neville & Brooks (2010). Portland se define como cemento resultante de 

la combinación de materias primas, provenientes de minerales calcáreos o arcillosos, 

sílice, alúmina y óxido de hierro. 

2.2.3.1. Componentes químicos 

 Según Abanto, (2009). El cemento está compuesto por ciertos compuestos, de 

los cuales tenemos cuatro, que representan el 90% del peso total del cemento, y son: 

2.2.3.1.1. Silicato tricálcico (C3S) 

Esta es la razón de la elevada resistencia inicial del cemento Portland hidratado, 

cuando este compuesto reacciona con el agua libera, genera que el calor se eleve el 

calor de hidratación. 
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2.2.3.1.2. Silicato Dicálcico (C 2S) 

Este componente es que genera posteriormente la resistencia de la lechada de 

cemento. 

2.2.3.1.3. Aluminato Tricálcico (C 3A) 

El yeso se agrega en el desarrollo de pulverización del proceso de elaboración 

del cemento Portland y se combina con esta materia para controlar el tiempo de fraguado 

de la mezcla. 

2.2.3.1.4. Alumninoferrita Tricálcica (C4A) 

Este componente forma sulfito de ferrita de calcio cuando reacciona con el yeso, 

acelerando así la hidratación del silicato. 

2.2.3.2. Características 

 Según Abanto (2009). El cemento Portland son partículas de color verdusco. Se 

venden en sacos, cada uno con un peso neto de 42,5 kg. semejante a un pie cúbico de 

capacidad.  

2.2.3.3. Propiedades 

 Según Sánchez (2001). Las características tanto físicas como mecánicas del 

cemento Portland se complementan con sus propiedades químicas. Aprendamos más 

sobre las ventajas de este material. 

Al probar las diferentes formas de su uso se pueden determinar las siguientes 

características, que son: 
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2.2.3.3.1. Densidad 

La gravedad específica o densidad del cemento depende de la correlación del 

volumen absoluto y el peso del volumen definido de un material. Su valor cambia muy 

poco, cuando no hay aditivos en el cemento excepto yeso, el valor puede estar entre 

3,10 y 3,15 g / cm3. (pág.41) 

2.2.3.3.2. Finura 

La finura es una característica importante del cemento Portland porque debe 

controlarse cuidadosamente. La finura o fineza se mide con relación del área de 

superficie de las partículas contenidas en un gramo de material, llamado "área de 

superficie específica", en cm2 / g. 

2.2.3.3.3. Consistencia 

En el cemento ordinario, la cantidad de agua añadida al cemento tiene una cierta 

fluidez, que aumenta con el aumento del contenido de agua. Para tener cierta fluidez, se 

debe agregar una cierta cantidad de agua. Esta fluidez es la denominada consistencia 

normal. (pág.43)  

2.2.3.3.4. Fraguado 

Es el cambio que experimenta el cemento en pasta desde el estado plástico 

hasta el estado endurecido.  

Desde que se agrega una cierta cantidad de agua a una muestra de cemento, se 

conforma una masa plástica que con el pasar del tiempo pierde su viscosidad y la 

temperatura aumenta. Este cambio se denomina "tiempo de fraguado inicial", lo que 

significa que el cemento está parcialmente hidratado, la lechada es semidura. Luego la 

masa seguirá solidificándose hasta que ya no se deforme, endurezca y alcance la 

temperatura más alta para alcanzar el fraguado culminante, lo que manifiesta que el 



 

18 
 

cemento tiene un mayor grado de hidratación y la pasta es más dura, por lo que el 

cemento gana resistencia mecánica. (pág.45)  

2.2.3.3.5. Resistencia 

La resistencia mecánica se mide con especímenes de concreto o mortero, 

porque es la forma más utilizade de usar el cemento. (pág.47) 

2.2.3.4. Clasificación  

 Según NTP 334.009 (2013). Tenemos varias formas de elaboración de cemento 

portland:  

2.2.3.4.1. Tipo I 

Se utiliza cuando otros tipos de cemento Portland no requieren las características 

especificadas. 

2.2.3.4.2. Tipo II 

Suele utiliza cuando se requiere una resistencia optima hacia compuestos como 

los sulfatos. 

2.2.3.4.3. Tipo III 

Se utiliza cuando se desea fortalecer temprano y desarrollar resistencia en 3 

días. Con el cemento Tipo I y Tipo II, generalmente alcanza. 

2.2.3.4.4. Tipo IV 

Suele utilizarse para obtener resultados a un nivel bajo de hidratación. 

2.2.3.4.5. Tipo V 

Suele utilizarse para obtener resultados de alta resistencia a los sulfatos. 
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2.2.4. Agua 

Según Abanto (2009). El agua es un componente esencial en la elaboración del 

concreto, manteniendo una relación con la resistencia, trabajabilidad y características 

del concreto en estado endurecido. 

Para Sánchez (2001). El agua se define como la parte de mezcla del concreto 

que permite las reacciones químicas, junto con el cemente dan la cohesión necesaria 

para el fraguado y endurecimiento concreto. 

Para Rivera (2009). El agua en la composición de la mezcla tiene dos funciones: 

hidrata el cemento y hace que la mezcla sea más fácil de procesar.  

El agua determinada en la dosificación de mezcla tiene reacción química con el 

material cementoso el cual forma un gel, y debe estar regido por los lineamientos de 

calidad especificados en la norma NTP 339.088, y preferiblemente debe ser 

potabilizada. 

Limitar el uso en la preparación de concreto: agua ácida; agua cálcica, mineral, 

carbonatada, agua natural; agua de minas o relaves; agua que contiene azúcar o sus 

derivados; agua que contenga altas dosis de sales de sodio o potasio disueltas. 

2.2.5. Aditivos 

Abanto (2009). Se llama ingrediente agregado a los ingredientes básicos de la 

mezcla de concreto para cambiar ciertas propiedades para ciertos propósitos específicos 

y para facilitar la necesidad. 

2.2.6. Ensayos de Laboratorio 

Según Abanto, (2009) La elección de la proporción de la mezcla de concreto se 

verificar utilizando pruebas de laboratorio, lo que ayuda a definir las propiedades físicas 

de los agregados a utilizar, establece la relación entre el contenido de aire, la relación 
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agua/cemento, el contenido de cemento y la resistencia, y proporciona datos de la 

mezcla de prueba Información de la característica de trabajabilidad. 

2.2.6.1. Contenido de Humedad 

La humedad del suelo o el contenido de humedad es la relación entre el peso del 

agua y el peso de las partículas sólidas en una determinada masa de suelo, expresada 

como porcentaje. (NTP 339.127;1998). 

2.2.6.2. Análisis Granulométrico por Tamizado 

Para Abanto, (2009) la longitud del grano del agregado está determinado por 

análisis de cribado es un factor importante para determinar el consumo de agua unitario, 

la proporción de agregado grueso y agregado fino, y obtener el contenido de cemento 

requerido y trabajable.  

Esta Norma Técnica 4000.037, determinar la gradación de los materiales 

recomendados para agregado grueso y agregado fino.  

Tabla 1 

Límites para la granulometría del agregado fino 

Nota: Tomado de NTP 4000.037 Especificaciones normalizadas para el agregado en 

concreto 
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Tabla 2 

Límites para la granulometría del agregado grueso 

Nota: Tomado de NTP 4000.037 Especificaciones normalizadas para el agregado en 

concreto 
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2.2.6.3. Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso 

Se utiliza para definir numéricamente el peso específico seco, así como también 

el peso específico de la saturación de la superficie seca, el peso específico aparente y 

la absorción de agregado grueso, para usar estos valores en el cálculo y corrección del 

diseño de la mezcla, como controlar la uniformidad de sus propiedades físicas. (NTP 

400.021; 2002). 

2.2.6.4. Peso Específico y Absorción del Agregado Fino 

La densidad relativa (gravedad específica) es una característica que se utiliza 

siempre que se necesite calcular el volumen utilizado por los áridos. Las distintas 

mezclas que utilicen material incluyen concreto de cemento Portland, concreto asfáltico 

y otras mezclas, que se proporcionan o analizan sobre una base de volumen absoluto. 

La densidad relativa (gravedad específica) también se usa para calcular el espacio entre 

partículas en NTP 400.036. En el método de prueba ASTM C70, la densidad relativa 

(gravedad específica) (SSD) se usa para encontrar la humedad superficial de los 

agregados finos a través del desplazamiento del agua. Si el material humedecido 

alcanzo su absorción se usa la densidad relativa (gravedad específica) (SSD). 

Distintamente la densidad o densidad relativa (gravedad específica) (OD) se usa en los 

cálculos determinados por el agregado seco o no lo esté. (NTP 400.022; 2013).  
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2.2.6.5. Tamaño Máximo y Tamaño Máximo Nominal 

2.2.6.5.1. Tamaño Máximo 

Sánchez, (2011) Otro factor agregado que es muy relevante para la resistencia 

del concreto es su tamaño máximo, porque a una edad determinada y un agregado dado, 

la cantidad de cemento necesaria para producir la resistencia máxima a la compresión 

depende del agregado grueso, más específico por el tamaño utilizado para la mezcla. 

2.2.6.5.2. Tamaño Máximo Nominal 

Sánchez, (2011) el T. M. N. representa el tamaño medio de los granos más 

grandes del agregado. En comparación con el factor anterior, el mayor uso de este factor 

es el tamaño de la partícula más grande en el agregado en la clase de grano grueso, y 

el tamaño más grande solo simboliza el tamaño de la partícula más grande en la masa, 

que puede ser único en algunos casos. 

2.2.6.6. Peso Unitario 

Se puede determinar si la masa unitaria está en modo compactado o suelto; en 

algunos métodos de medición mixtos, se usa la masa unitaria compactado y la masa 

unitaria suelto se usa para contabilizar o medir el agregado que se comprará, si se 

venden por volumen (volumen suelto), por lo general. Las normas técnicas de peruanas 

determinan en ciertos materiales la densidad de masa en condiciones sueltas o 

compactadas, y calculan los espacios entre los granos fino del material, agregados 

gruesos o una dosificación de los dos con base en el mismo proceder. Esta metodología 

de prueba es aplicable a áridos cuyo tamaño nominal máximo no exceda de 125 mm. 

(NTP 400.017:2011). 
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2.2.7. Diseño de mezcla 

Según Porrero et al., (2003). El diseño de la proporción de la dosificación es un 

proceso mediante el cual se debe determinar la cantidad de cada componente que 

constituye la proporción de mezcla de concreto para lograr un buen desempeño en el 

estado plástico y endurecido del concreto. 

Según Rivva, (2018). La cantidad de la dosificación es la elección de la 

proporción de los agregados constituyentes de un cubo de concreto. Se define como el 

procedimiento de elección de la composición adecuada y la relación óptima y económica 

para asegurar que cumpla con los requisitos establecidos.  

2.2.7.1. Método del Módulo de Fineza de la Combinación de Agregados 

El diseño de la dosificación se realiza usando el modelo metodológico del módulo 

de finura de combinación de materiales, que involucra los módulos del agregado fino y 

del agregado grueso. Los pasos seguidos en el diseño híbrido anterior se detallan a 

continuación. 

a. Resistencia de Diseño 

Se calcula de acuerdo con la Tabla 3 para garantizar que el diseño cumpla con 

las especificaciones, siempre y cuando se desconozca la desviación estándar del diseño 

en estudio. 

Tabla 3 

Resistencia a la Compresión Promedio 

Nota: Tomado de Diseño de Mezclas, por Rivva. E. (2018). 

 

b. Tamaño máximo nominal del agregado grueso, se tomará el resultado del 

ensayo granulométrico del material. 
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c. El grado de asentamiento del concreto fue considerado en relación con la 

Tabla 4. 

Tabla 4 

Resistencia a la Compresión Promedio 

Nota: Tomado de Diseño de Mezclas, por Rivva. E. (2018). 

 

d. Volumen unitario de agua para el concreto trabajado fue considerado en 

relación con la Tabla 5. 

Tabla 5 

Volumen Unitario de Agua 

Nota: Tomado de Diseño de Mezclas, por Rivva. E. (2018). 

 

e. Cantidad de volumen de Aire, se tomó en consideración la Tabla 5. 

f. El factor Agua/Cemento, fue considerado en relación con la Tabla 6. 

CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES VALORES DE 
ASENTAMIENTO Y TAMAÑO NOMINAL MÁXIMO DEL AGREGADO 

ASENTAMIENTO 

AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMAÑOS NOMINALES 
MÁXIMOS DEL AGREGADO GRUESO Y 

 CONSISTENCIA INDICADA 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 - 

Contenido de Aire atrapado (%) 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 - 

Contenido total de Aire (%) 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3 
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Tabla 6 

Relación Agua/Cemento del Concreto 

Nota: Tomado de Diseño de Mezclas, por Rivva. E. (2018). 

 

g. Factor cemento, el método de cálculo del coeficiente de cemento es dividir 

un volumen de agua por la correlación agua / cemento, a partir de la cual 

determinamos el volumen de cemento que se utilizará en la dosificación. 

h. El Módulo de Finura de la Combinación, fue considerado en relación con la 

Tabla 7. 

Tabla 7 

Módulo de Finura de la Combinación 

Nota: Tomado de Diseño de Mezclas, por Rivva. E. (2018). 

 

 

 

 

 



 

27 
 

i. Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino 

La combinación de dos materiales conocidos se relaciona de una manera sencilla 

que esté más cerca del módulo de fineza óptimo, la siguiente relación resulta útil. Lo 

consideramos como el módulo de finura teórico. 

𝑚 = 𝑟𝑟 ∗ 𝑚𝑟 + 𝑟𝑔 ∗ 𝑚𝑔 

m = Módulo de fineza del agregado combinado. 

mr = Modulo de fineza del agregado fino. 

mg = Modulo de fineza del agregado grueso. 

rr = Porcentaje de agregado fino con relación al volumen absoluto total de 

agregado. 

rg = Porcentaje de agregado grueso con relación al volumen absoluto total de 

agregado. 

 

j. Volumen Absoluto de los materiales. 

k. Determinación de los Valores de Diseño. 

l. Corrección por humedad de los agregados. 

m. Determinación de la proporción por tanda. 

n. Determinación de la proporción en peso. 

2.2.8. Propiedades del Concreto en Estado Fresco 

Según Sánchez, (2001), todas las características del concreto en estado 

endurecido dependen más o menos de sus propiedades en estado fresco (plasticidad), 

especialmente en términos de proceso, mezclado, transporte, vertido, compactación y 

acabado. 
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2.2.8.1. Consistencia 

 Según Abanto (2009). La consistencia está limitada por la humedad de la 

dosificación y depende primordialmente del volumen de agua usada. 

2.2.8.2. Trabajabilidad 

Para Abanto (2009), Durante estas operaciones, el concreto fresco es fácil de 

mezclar, verter, compactar y terminar sin segregación ni sangrado. Hasta el momento 

no hay evidencia para cuantificar este atributo y generalmente se aprecia en las pruebas 

de conformidad. 

Según Porrero et al., (2003), menciona que la trabajabilidad especificará dos 

significados, uno especificará un conjunto de propiedades del concreto que permiten 

promover la mezcla, la colocación en el molde y el compactado adecuada sin provocar 

segregación. Otro significado en particular es especificar solo la depresión medida por 

el programa de cono de Abrams. 

Para Sánchez, (2001), Según el Comité 211 del Instituto Americano del Concreto 

(ACI), la trabajabilidad, también conocida como trabajabilidad, se considera una 

característica del concreto, mediante la cual se puede determinar la correcta colocación 

y consolidación del concreto y la ausencia de segregaciones nocivas. La capacidad de 

completar la situación. 
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2.2.8.3. Cono de Abrams 

 Según el autor Abanto (2009). Esta prueba muestra la fluides del diseño, 

conocida como prueba de asentamiento o "slump", que se utiliza para medir la tendencia 

de su fluides de la dosificación. Este ensayo fue realizado por Duft Abrams en 1921 y 

posteriormente revisada por ASTM en 1978. (pág.47) 

La prueba se basa en fijar porción de concreto fresco y colocarla en un recipiente 

troncocónico, y medir la posición de la dosificación después de sacarla del molde. 

(pág.47) 

2.2.9.  Propiedades del Concreto en Estado Endurecido 

Para Abanto, (2009). Las condiciones plásticas del concreto impiden medir su 

resistencia, por lo que el proceso habitual implica usar una muestra durante la mezcla y 

realizar una prueba de compresión después del curado. 

Para Rivera, (2009), El concreto de agregado en ángulo o agregado grueso es 

generalmente más resistente al cemento de agua que otro concreto de agregado 

redondo o liso; pero para el mismo contenido de cemento, el primero requiere más agua 

para evitar el cambio y la trabajabilidad, por lo que la resistencia al impacto no es un 

cambio obvio. Sin embargo, lógicamente hablando, la calidad del material afecta el 

desarrollo de resistencias. 

Según el autor Porrero et al., (2003). Cualquier elemento estructural, el concreto 

requiere resistencia, compresión, cizallamiento, tracción, tracción por flexión y agentes 

corrosivos. Para no realizar todas las pruebas, se acostumbra a realizar solo pruebas 

destructivas, es decir, compresión simple, porque esta prueba está relacionada con otras 

resistencias requeridas por el concreto. (pág. 243) 
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2.2.9.1.  Resistencia a la compresión 

Para Sánchez (2001), La resistencia a la compresión simple es la principal 

característica mecánica del concreto, dada la importancia de esta característica, en las 

estructuras tradicionales de concreto armado, la forma de expresarla es que, en términos 

de tensión, suele expresarse en kilogramos/cm, y algunas frecuencias en pulgadas por 

libra cuadrada (psi). 

2.2.9.2. Resistencia a la Flexión 

Para Rivera (2009), La metodología más usada para medir la resistencia a la 

flexión es usar vigas simplemente apoyadas en un tercio del tramo, aunque en algunas 

partes se usan vigas en voladizo o simplemente vigas apoyadas en el tramo. Punto 

medio; los resultados obtenidos varían según el método utilizado. La resistencia a la 

flexión del concreto es menor que su resistencia a la compresión, pero mucho mayor 

que su resistencia bajo tensión pura 

Para Sánchez (2001), Otra propiedad mecánica importante del concreto en 

estado endurecido es su resistencia a la flexión. Se dan en estructuras de concreto 

simples, como aceras, se producirán tensiones de tracción adicionales causadas por 

flexión cuando la losa pasa a través de vehículos. 
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2.3. Definición de Términos Básicos 

2.3.1. Consistencia 

Para Sánchez (2001), Otro término utilizado para caracterizar el estado plástico 

del concreto es "consistencia". Por lo general, la consistencia se refiere a su estado 

fluido, es decir, la dureza (seca) o blanda (fluida) de la mezcla de concreto cuando está 

en estado plástico, por lo que se dice que es humedad.  

Para Abanto (2009). Se define por el grado de humectación de la mezcla y 

depende principalmente de la cantidad de agua utilizada. 

2.3.2. Segregación 

Para Abanto (2009), Es una característica del concreto fresco, es decir, se 

descompone en sus partes constituyentes o en la misma parte, es decir, la separación 

de árido grueso y mortero. 

Sánchez (2001). Se define como la dispersión de partículas que componen un 

compuesto heterogéneo, y su movimiento vario por la propiedad cohesiva. 

2.3.3.  Exudación 

Sánchez (2001). Un poco de agua de mezcla tiende a subir a la superficie del 

concreto recién vertido o en el proceso de solidificación. Por esta razón, se denomina 

una forma especial de separación o sedimentación de partículas, que no pueden retener 

toda el agua cuando se sedimentan. 

2.3.4.  Durabilidad 

Para Abanto (2009), poder resistir el clima, los efectos químicos y la abrasión en 

uso, son cualidades de un concreto. La mayor parte del daño causado por la intemperie 

que sufre el concreto se puede atribuir a los periodos de congelación y descongelación. 
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2.4. Bases Normativas 

2.4.1. Normativa de Agregados 

• [NTP 400.010] “AGREGADOS. Extracción y preparación de las muestras”. 

• [NTP 400.012] “Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global”. 

• [NTP 400.017] “Método de ensayos normalizados para determinar la masa 

por unidad de volumen o densidad (PESO UNITARIO) y los vacíos en el 

agregado”. 

• [NTP 400.022] “Método de ensayo para determinar el (PESO ESPECIFICO) 

y absorción del agregado grueso”.  

• [NTP 339.185] “Método de ensayo normalizado para contenido de humedad 

total evaporable de agregado por secado”. 

2.4.2. Normativa de Concreto 

• [NTP 339.035] “Método de ensayo para la medición del asentamiento del 

concreto de cemento Portland”.  

• [NTP 339.082] “Método del ensayo de tiempo de fragua”.  

• [NTP 339.034] “Método de ensayo normalizado para la determinación de la 

resistencia a la comprensión del concreto, en muestras cilíndricas”  

• [NTP 339.084] “Método de ensayo normalizado para la determinación de la 

resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral de una 

probeta cilíndrica” 

• [NTP 339.087] “Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión 

del concreto en vigas simplemente apoyadas con carga a los tercios del 

tramo”. 
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2.5. Hipótesis General y Especificas 

2.5.1. Hipótesis General 

La aplicación de la arena triturada optimiza las propiedades físicas y mecánicas 

de un concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

2.5.2. Hipótesis Especificas 

• H1: La influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada, optimiza en 

un 5% las propiedades físicas y mecánicas de un concreto F'c=210 kg/cm2, 

en la ciudad de Chiclayo. 

• La influencia de la resistencia a la compresión, utilizando arena triturada, 

optimiza en un 5% las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

• La influencia de la resistencia a la tracción por compresión diametral, 

utilizando arena triturada, optimiza en un 5% las propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

• La influencia de la resistencia a la tracción por flexión utilizando arena 

triturada, optimiza en un 5% las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

2.6. Variables de Investigación 

2.6.1. Variables Independientes 

La variable independiente está definida cantidad de Arena Triturada utilizada 

como material fino en la muestra. 

2.6.2. Variables Dependientes 

La variable dependiente está definida por propiedades físicas y mecánicas del 

concreto. 
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3. CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

3.1. Diseño Metodológico  

Este es un diseño experimental, porque en este proceso compararemos el diseño 

tradicional de concreto con el nuevo diseño de arena triturada. La mayor parte de la 

investigación se centrará en las pruebas hechas en el laboratorio de agregados y de 

concreto. Los investigadores contactarán con el experimento a realizar y obtener los 

resultados de acuerdo con los objetivos previstos.  

3.1.1. Nivel de Investigación 

Según el fin que sigue es un tipo de investigación de modo aplicada, puesto que 

propone innovaciones tecnológicas al concreto y presentar una alternativa para resolver 

problemas con respecto al ambiente.  

3.1.2. Enfoque o Tipo de Investigación 

Según los tipos de datos analizados y cuantificados tiene un enfoque cuantitativo 

o explicativo, de tipo experimentalista. 
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3.2. Población y Muestra  

3.2.1. Ámbito Temporal y Espacial 

La investigación que inició desde su fase de proyección hasta su culminación de 

este, comprende el ámbito temporal dentro del año 2021. 

El alcance espacial se define en la provincia de Chiclayo y la ciudad de Chiclayo 

en la provincia de Lambayeque. La trituradora "Piedra Azul" ubicada en Ferreñafe es 

donde se obtienen los elementos muestrales de agregados de las canteras de "Pátapo" 

y "La Victoria". El desarrollo de diferentes ensayos estandarizados para agregados y 

concretos se realiza en el laboratorio privado "FERMATI SAC" y “LMSCEACH EIRL”. 

3.2.2. Población 

La población es un universo o conjunto de elementos de referencia para la 

observación; es una colección de la que nos interesa sacar conclusiones. En el actual 

proyecto se identifican dos poblaciones. La primera población de diseño está dada por 

el grupo de probetas especímenes estandarizadas de concreto utilizando arena triturada 

y arena natural con un f´c de 210 kg/cm2 y la segunda por el conjunto de vigas 

estandarizadas de concreto utilizando arena triturada y arena natural con un f´c de 210 

kg/cm2. 

3.2.3. Muestra 

La Muestra está determinada por los subconjuntos de los elementos de estudios 

puestos estadísticamente. El propósito de obtener muestras es inferir las características 

de todo el grupo, por lo que deben representar al mismo grupo. Los cuales están 

representadas en el número de especímenes a ser utilizados en la evaluación. Se 

determinó que cada dosificación estará compuesta por 22 muestras estadísticas (6 a 7 

días, 8 a 14 días y 8 a 28 días de edad respectivamente). El muestreo de 36 probetas 

cilíndricas y 8 vigas de concreto significó el total de la población. 
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Tabla 8 

Matriz de Operacional de las Muestras. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

3.3. Instrumentos 

La técnica para usarse será la observación, mediante la cual podremos capturar 

el evento, y también usaremos la descripción para hacer referencia al evento. Se utilizará 

como instrumento la obtención y registro de datos será el equipo del laboratorio de 

agregados "FERMATI SAC" y “LMSCEACH EIRL”, donde realizamos las pruebas 

requeridas para las siguientes investigaciones, además, se utilizan las normas técnicas 

peruanas para establecer la calidad y resultados estándar objetivos. 

  

 

Descripción 7 días 14 días 28 días Código 

Ensayo de 
Resistencia a 
la Compresión  

Dosificación 01 
(Arena Triturada) 

 
 

 

RC_D01 

Dosificación 02 
(Arena Gruesa 

Natural) 

 

 
 

RC_D02 

Ensayo de 
Resistencia a 

la Tracción por 
Compresión 
Diametral  

Dosificación 01 
(Arena Triturada) 

 
 

 

RCD_D01 

Dosificación 02 
(Arena Gruesa 

Natural) 

  

 

RCD_D02 

Ensayo de 
Resistencia a 

la Tracción por 
Flexión 

Dosificación 01 
(Arena Triturada) 

------- 

 

 

RTF_D01 

Dosificación 02 
(Arena Gruesa 

Natural) 
------- 

 
 

RTF_D02 
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3.4. Procedimiento 

Los pasos seguidos en este trabajo de investigación se muestran en el gráfico.  

Figura 1 

Diagrama de flujo del Procedimiento Experimental 

 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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4. CAPÍTULO IV 

DESARROLLO 

 

 

4.1. Ensayos de Caracterización de los Agregados 

4.1.1. Análisis Granulométrico de los Agregados 

4.1.1.1. Descripción Del Ensayo 

Este ensayo determina partículas agregadas de diferentes tamaños y obtener el 

número (expresado en porcentaje) de diferentes tamices que pasan la serie utilizada en 

la prueba, desde la malla de 2" hasta la No. 200. 

4.1.1.2. Equipos, instrumentos y materiales 

Tamiz, balanza electrónica CAS SW-LR, horno, agregado. 

4.1.1.3. Procedimientos 

Seleccionar una muestra que representa el material para analizar y colocar en 

un horno para que se seque. Continuamente, quitar la contaminación de todos los 

agregados, como fragmentos de vidrio y huesos, así como la materia orgánica visible, 

seleccionar y pesar mediante el procedimiento de cuarteo para seleccionar el número 

de agregados a estudiar. Verter los áridos sobre el tamiz que se ha dispuesto de forma 
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decreciente y remover durante 5 minutos. Finalmente, pesar la muestra total retenida en 

cada malla. 

Figura 2 

Ensayo Granulométrico – Agregado Fino (Arena Triturada) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Procedimiento de tamizado para la Arena Triturada. 

 

Figura 3 

Ensayo Granulométrico – Agregado Fino (Arena Triturada) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Granulometría de la Arena Triturada. 
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Figura 4 

Ensayo Granulométrico – Agregado Fino (Arena Gruesa Natural) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Procedimiento de tamizado para la Arena Gruesa Natural. 

 

Figura 5 

Ensayo Granulométrico – Agregado Fino (Arena Gruesa Natural) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Granulometría de la Arena Gruesa Natural. 
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Figura 6 

Ensayo Granulométrico – Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Procedimiento de cuarteo para el material de Piedra Chancada. 

 

Figura 7 

Ensayo Granulométrico – Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Procedimiento de tamizado para la Piedra Chancada. 
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4.1.2. Contenido de Humedad de los Agregados 

4.1.2.1. Descripción del ensayo 

Determinar el porcentaje de agua en muestras de agregados finos y gruesos para 

secar las muestras. 

4.1.2.2. Equipos, instrumentos y materiales 

Horno, balanza electrónica CAS SW-LR, tara, agregado. 

4.1.2.3. Procedimientos 

Pesar las taras vacías, incluidas sus tapas, coloque una muestra agregada 

representativa en el peso de tara en condiciones húmedas y luego lo pesamos. 

Conservar el elemento muestral en horno en el tiempo de 24 horas, con temperatura que 

se elevó hasta 111 ºC. Después se sacó y se enfrió a temperatura ambiental. 

Finalmente, se vuelve a pesar la muestra ya seca. 

Figura 8 

Ensayo de Contenido de Humedad – Agregado Fino (Arena Triturada) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Medición y secado de material de la Arena Triturada. 
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Figura 9 

Ensayo de Contenido de Humedad – Agregado Fino (Arena Gruesa 

Natural) 

 

Nota: Medición y secado de material de la Arena Gruesa Natural. 

 

Figura 10 

Ensayo de Contenido de Humedad – Agregado Grueso 

 

Nota: Medición y secado de material de Piedra Chancada. 
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4.1.3. Peso Específico y Porcentaje de Absorción del Agregado Fino 

4.1.3.1. Descripción del ensayo 

Se estable los procedimientos para determinar la densidad promedio de 

partículas de agregado fino, la densidad relativa (gravedad específica) y la cantidad de 

adsorción de agregado fino. 

4.1.3.2. Equipos, instrumentos y materiales 

Balanza electrónica CAS SW-LR, picnómetros, matraces, moldes y varillas de 

compactación. 

4.1.3.3. Procedimientos 

• El procedimiento que se siguió fue el especificado de la norma NTP 400.022 

“Método de ensayo para determinar el (PESO ESPECIFICO) y absorción del 

agregado grueso”. 

 

Figura 11 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Gruesa Natural) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Utilización de del método del cono y secado de material de la Arena Gruesa 

Natural. 
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Figura 12 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Gruesa Natural) 

 

Nota: Medición y colocación del material de Arena Gruesa Natural, dentro de la fiola. 

 

Figura 13 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Gruesa Natural) 

 

Nota: Medición y secado de material de la Arena Gruesa Natural. 
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Figura 14 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Gruesa Natural) 

 

Nota: Medición del material de Arena Gruesa Natural dentro de la fiola, medición y 

secado del material. 

 

Figura 15 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Gruesa Natural) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Medición de material de la Arena Gruesa Natural, ya secado al horno. 
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Figura 16 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Triturada) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Utilización de del método del cono y secado de material de la Arena Triturada. 

 

Figura 17 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Triturada) 

 

Nota: 

Medición del material de Arena Triturada dentro de la fiola, medición y secado del 

material. 
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Figura 18 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Triturada) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Material de Arena Triturada dentro de la fiola, se dejará reposar por un 

determinado tiempo. 

 

Figura 19 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado Fino 

(Arena Triturada) 

 

Nota: Medición del material de Arena Triturada, después de secado al horno. 
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4.1.4. Peso Específico y Porcentaje de Absorción del Agregado Grueso 

4.1.4.1. Descripción del ensayo 

Desarrolla para analizar el peso específico y la absorción de agua de la muestra 

de agregado grueso, el peso específico saturado del agregado seco y el grado absorción 

de agua luego de humedecer en agua el agregado durante 24 horas. 

4.1.4.2. Equipos, instrumentos y materiales 

balanza electrónica CAS SW-LR, cestas de alambre, tanques de agua, tamices, 

estufas. 

4.1.4.3. Procedimientos 

• Primero, seleccione la muestra para esta prueba triturando la muestra y 

desechando todos los materiales que pasaron el tamiz de 4,75 mm (N ° 04). 

• Lavar el material para quitar el polvo.  

• Posteriormente se satura la muestra por 24 horas. 

• Con franela, saque la muestra parcialmente saturada y seque la superficie. 

• Registrar el peso de la muestra saturada seca superficial a utilizar. 

• La balanza está calibrada para calcular el peso bajo el agua. 

• Pesar la canasta y registramos el peso de la canasta sumergida.  

• Pesar las muestras en el cesto sumergidas en agua. 

• Finalmente, llevar la muestra en el horno durante 24 horas y registramos el 

peso de la muestra seca. 
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Figura 20 

Ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Agregado 

Grueso 

Nota: Material de Piedra Chancada dentro de canastilla. 

 

4.1.5. Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados 

4.1.5.1. Descripción del ensayo 

Determinar el peso unitario volumétrico de los amteriales. 

4.1.5.2. Equipos, instrumentos y materiales 

Espécimen, agregados, balanza electrónica CAS SW-LR, varillas de 

compactación, pala manual 

4.1.5.3. Procedimientos 

• El procedimiento requerido para esta prueba es similar para muestras de 

material fino y grueso. Al comienzo de la prueba, pesamos el recipiente que 

se utilizará. 

• Se pone una cierta cantidad de muestras en el recipiente respectivamente. 

Aplanamos la muestra sin crear presión y luego se pesa. 
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• Se anota los datos por separado, seguimos tirando todas las muestras 

usadas, lo volvemos a llenar a 1/3 de la altura del contenedor. 

• Usar la varilla para compactar 25 veces, repita la misma operación en 2/3, y 

finalmente repita la misma operación en el volumen total. 

• Por último, hacer un balance y se toma las notas necesarias para realizar 

nuestros cálculos. 

Figura 21 

Peso Unitario Suelto y Compactado – Agregado Fino (Arena Triturada) 

Nota: Material de Arena Triturada suelta y compactada. 
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Figura 22 

Peso Unitario Suelto y Compactado – Agregado Fino (Arena Gruesa 

Natural) 

Nota: Material de Arena Gruesa Natural suelta y compactada. 

 

Figura 23 

Peso Unitario Suelto y Compactado – Agregado Grueso 

Nota: Material de Piedra Chancada varillado y suelto. 
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5. CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

 

5.1. Ensayos de Caracterización de los Agregados 

5.1.1. Análisis Granulométrico de los Agregados 

Tabla 9 

Granulometría del Agregado Fino (Arena Triturada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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Figura 24 

Curva Granulométrica del Agregado Fino (Arena Triturada) 

Nota: Elaborado por el tesista 

 

La Figura 24 nos presenta un resumen de los datos obtenidos de la Tabla 9, de 

la Granulometría de Agregado Fino, y la relación de la Curva Granulométrica de la Arena 

Triturada con relación al Limite Superior y Límite Inferior. 

 

Tabla 10 

Granulometría del Agregado Fino (Arena Gruesa Natural). 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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Figura 25 

Curva Granulométrica del Agregado Fino (Arena Gruesa Natural) 

Nota: Elaborado por el tesista 

La Figura 25 nos presenta un resumen de los datos obtenidos de la Tabla 10, de 

la Granulometría de Agregado Fino, y la relación de la Curva Granulométrica de la Arena 

Gruesa Natural con relación al Limite Superior y Límite Inferior. 

Tabla 11 

Granulometría del Agregado Grueso (Piedra Chancada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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Figura 26 

Curva Granulométrica del Agregado Grueso (Piedra Chancada) 

Nota: Elaborado por el tesista 

 

La Figura 26 nos presenta un resumen de los datos obtenidos de la Tabla 11, de 

la Granulometría de Agregado Grueso, y la relación de la Curva Granulométrica de la 

Arena Triturada con relación al Limite Superior y Límite Inferior, adema la Tabla 11, 

muestra el Módulo de Fineza y Tamaño Máximo Nominal. 

 

5.1.2. Contenido de Humedad de los Agregados 

Tabla 12 

Contenido de Humedad del Agregado Fino (Arena Gruesa Natural). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 



 

57 
 

Tabla 13 

Contenido de Humedad del Agregado Fino (Arena Triturada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

 

Tabla 14 

Contenido de Humedad del Agregado Grueso (Piedra Chancada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Las Tablas 12, 13 y 14 nos presentan un resumen de los datos obtenidos del 

método para obtener el Cont. de Humedad de los materiales utilizados. 
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5.1.3. Peso Específico y Porcentaje de Absorción del Agregado Fino 

Tabla 15 

Peso Específico y Porcentaje de Absorción del Agregado Fino (Arena 

Triturada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 16 

Peso Específico y Porcentaje de Absorción del Agregado Fino (Arena 

Gruesa Natural). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

 

Las Tablas 15 y 16 nos presentan un resumen de los datos obtenidos del método 

para obtener el P. Espec. y Porcen. De Absor. del Agregado Fino (Arena Gruesa Natural 

y la Arena Triturada). 
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5.1.4. Peso Específico y Porcentaje de Absorción del Agregado Grueso 

Tabla 17 

Peso Específico y Porcentaje de Absorción del Agregado Grueso (Piedra 

Chancada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

La Tabla 17 nos presentan un resumen de los datos obtenidos del método para 

obtener el P. Espec. y Porcen. De Absor. del Agregado Grueso (Piedra Chancada). 

 

5.1.5. Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados 

Tabla 18 

Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino (Arena Triturada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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Tabla 19 

Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino (Arena Gruesa 

Natural). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 20 

Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso (Piedra 

Chancada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Las Tablas 18, 19 y 20 nos presentan un resumen de los datos obtenidos del 

método para obtener el contenido de peso unitario suelto y compactado de los materiales 

utilizados. 
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5.1.6. Resumen de Ensayos del Agregado Fino 

Tabla 21 

Resumen de Ensayos de Agregado Fino (Arena Triturada). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

Tabla 22 

Resumen de Ensayos de Agregado Fino (Arena Gruesa Natural). 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Las Tablas 21 y 22 nos presentan el resumen de los datos obtenidos del 

Agregado Fino (Arena Gruesa Natural y la Arena Triturada). 

5.1.7. Resumen de Ensayos del Agregado Grueso 

Tabla 23 

Resumen de Ensayos de Agregado Grueso (Piedra Chancada. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

La Tabla 23 nos presentan el resumen de los datos obtenidos del Agregado 

Grueso (Piedra Chancada). 
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5.2. Datos de Diseño de Mezcla 

Los datos del diseño de la dosificación se realizan usando el modelo 

metodológico del módulo de finura de combinación de materiales, que involucra los 

módulos del agregado fino y del agregado grueso. La resistencia a la compresión 

seleccionada es f´c = 210 kg / cm2. En la investigación actual considera dos diseños 

híbridos, el diseño 01 se desarrolla alrededor de agregados finos correspondientes a 

arena triturada y la dosis 02 se desarrolla con arena gruesa natural. 

 

5.2.1. Diseño de Mezcla – Dosificación 01 

a. Resistencia de Diseño, se utilizó la Tabla 3, debido a que se desconoce la 

desviación estándar el diseño estudiado. 

Tabla 24 

Resistencia a la Compresión Promedio del Diseño 01 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

b. T. M. N. del material grueso, el resultado del ensayo granulométrico del 

agregado grueso fue el siguiente. 

T. Máx. Nominal = 3/4" 

c. Asentamiento de la mezcla, requiere una trabajabilidad de una mezcla 

plástica de consistencia, según la Tabla 4. 

Asentamiento = 3 a 4 pulgadas. 

d. Volumen unitario de agua para la dosificación, según la Tabla 5, la 

Dosificación 01 resulta 205 lt/m3 de agua. 

e. El volumen de Aire, según la Tabla 5, para la Dosificación 01 se obtiene un 

volumen de aire de 2%. 
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f. Factor Agua/Cemento, tenemos un f´cr= 294 kg/cm2, con aire incorporado 

de 2%, por lo tanto, interpolando según la Tabla 6, para la Dosificación 01 se 

obtiene una relación de agua/cemento igual a 0.558. 

g. Factor cemento, coeficiente de cemento es dividir un volumen de agua por la 

correlación agua / cemento, a partir de la cual determinamos el volumen de 

cemento que se utilizará en la dosificación. 

𝑓𝑐𝑚 =
𝑉𝑢𝑎

𝑎/𝑐
 

𝑓𝑐𝑚 =
205𝑘𝑔/𝑚3

0.558
 

𝑓𝑐𝑚 = 367.38𝑘𝑔/𝑚3 ≈ 367𝑘𝑔/𝑚3 

𝑓𝑐𝑚 = 367𝑘𝑔/𝑚3 ∗
1 𝑏𝑜𝑙.

42.5 𝑘𝑔.
 

𝑓𝑐𝑚 = 8.64 𝑏𝑜𝑙. 

Para la Dosificación 01, se obtiene un factor de cemento de 367 kg/cm3 o su 

equivalente en bolsas de cemento de 8.64. 

h. Módulo de Finura de la Combinación, tenemos un volumen de cemento de 

8.64 bol/m3, Tamaño máximo de agregado grueso de 1”, por lo tanto, 

interpolando según la Tabla 07, para la Dosificación 01 se resulta un módulo 

de fineza de la combinación de materiales igual a 0.544. 

i. Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino 

Tabla 25 

Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino del Diseño 01 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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j. Determinación de los Valores Absolutos  

Tabla 26 

Cálculo Volumen absoluto de la Pasta 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 27 

Cálculo Volumen absoluto de Agregado Grueso y Agregado Fino 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 28 

Volumen Absoluto de Materiales del Diseño 01 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

En la Tabla 28 tenemos el Volumen Absoluto de materiales de la Dosificación 01. 

k. Determinación de los Valores de Diseño – Dosificación 01 

-Cemento:  367𝑘𝑔/𝑚3 

-Agua:   205𝑙𝑡/𝑚3 

-Agregado Fino: 0.348𝑚3  ∗ 2.223 𝑔/𝑚3  ∗ 1000 

772.481 k𝑔/𝑚3 

-Agregado Fino: 0.311 𝑚3  ∗ 2.632 𝑔/𝑚3  ∗ 1000 

818.405 k𝑔/𝑚3 
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Tabla 29 

Valores de Diseño - Dosificación 01 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

l. Corrección por humedad de los agregados  

Tabla 30 

Valores de Diseño Corregido - Dosificación 01 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 31 

Valores de Diseño Corregidos por Humedad de Agregados - Dosificación 

01 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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m. Determinación de la proporción por tanda 

Tabla 32 

Valores de Diseño de la Proporción por Tanda Corregidos - Dosificación 

01 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

n. Determinación de la proporción en peso 

Tabla 33 

Valores de Diseño de la Proporción por Peso Corregidos - Dosificación 

01 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

5.2.2. Diseño de Mezcla – Dosificación 02 

a. Resistencia de Diseño, se utilizó la Tabla 3, debido a que se desconoce la 

desviación estándar el diseño estudiado. 

Tabla 34 

Resistencia a la Compresión Promedio del Diseño 02 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

b. T. M. N. del material grueso, el resultado del ensayo granulométrico del 

agregado grueso fue el siguiente. 

T. Máx. Nominal = 3/4" 
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c. Asentamiento de la mezcla, requiere una trabajabilidad de una mezcla 

plástica de consistencia, según la Tabla 4. 

Asentamiento = 3 a 4 pulgadas. 

d. Volumen unitario de agua para la dosificación, según la Tabla 5, la 

Dosificación 01 resulta 205 lt/m3 de agua. 

e. Contenido de Aire, según la Tabla 5, para la Dosificación 01 se obtiene un 

contenido volumen de aire de 2%. 

f. Factor Agua/Cemento, tenemos un f´cr= 294 kg/cm2, con aire incorporado 

de 2%, por lo tanto, interpolando según la Tabla 6, para la Dosificación 01 se 

obtiene una relación de agua/cemento igual a 0.558. 

g. Factor cemento, coeficiente de cemento es dividir un volumen de agua por la 

correlación agua / cemento, a partir de la cual determinamos el volumen de 

cemento que se utilizará en la dosificación. 

𝑓𝑐𝑚 =
𝑉𝑢𝑎

𝑎/𝑐
 

𝑓𝑐𝑚 =
205𝑘𝑔/𝑚3

0.558
 

𝑓𝑐𝑚 = 367.38𝑘𝑔/𝑚3 ≈ 367𝑘𝑔/𝑚3 

𝑓𝑐𝑚 = 367𝑘𝑔/𝑚3 ∗
1 𝑏𝑜𝑙.

42.5 𝑘𝑔.
 

𝑓𝑐𝑚 = 8.64 𝑏𝑜𝑙. 

Para la Dosificación 02, se obtiene un factor de cemento de 367 kg/cm3 o su 

equivalente en bolsas de cemento de 8.64. 

h. Módulo de Finura de la Combinación, tenemos una cantidad de cemento de 

8.64 bol/m3, Tamaño máximo de agregado grueso de 1”, por lo tanto, 

interpolando según la Tabla 07, para la Dosificación 02 resulta un módulo de 

fineza de la combinación de material igual a 0.544. 



 

68 
 

i. Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino 

Tabla 35 

Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino del Diseño 02 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

j. Determinación de los Valores Absolutos  

Tabla 36 

Cálculo Volumen absoluto de la Pasta del Diseño 02 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 37 

Cálculo Volumen absoluto de Agregado Grueso y Agregado Fino del 

Diseño 02 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 38 

Volumen Absoluto de Materiales del Diseño 02 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

En la Tabla 38 tenemos el Volumen Absoluto de materiales de la Dosificación 02. 
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k. Determinación de los Valores de Diseño – Dosificación 02 

-Cemento:  367𝑘𝑔/𝑚3 

-Agua:   205𝑙𝑡/𝑚3 

-Agregado Fino: 0.296𝑚3  ∗ 2.601 𝑔/𝑚3  ∗ 1000 

769.972 k𝑔/𝑚3 

-Agregado Fino: 0.363 𝑚3  ∗ 2.632
𝑔

𝑚3 ∗ 1000 = 954.963 k𝑔/𝑚3 

Tabla 39 

Valores de Diseño - Dosificación 02 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

l. Corrección por humedad de los agregados 

Tabla 40 

Valores de Diseño Corregido - Dosificación 02 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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Tabla 41 

Valores de Diseño Corregidos por Humedad de Agregados - Dosificación 

02 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

m. Determinación de la proporción por tanda 

Tabla 42 

Valores de Diseño de la Proporción por Tanda Corregidos - Dosificación 

02 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

n. Determinación de la proporción en peso 

Tabla 43 

Valores de Diseño de la Proporción por Peso Corregidos - Dosificación 

01 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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5.3. Ensayos de Concreto Fresco 

5.3.1. Ensayo de asentamiento  

5.3.1.1. Descripción del ensayo 

Según Norma Técnica Peruana con codificación “NTP 339.035”, El propósito de 

desarrollo inicial de este método de prueba es proporcionar a los usuarios una tecnología 

para monitorear la consistencia del concreto no endurecido.  

Para esta prueba, es importante considerar que el concreto con un asentamiento 

de menos de 15 mm puede no tener suficiente plasticidad, y el concreto con un 

asentamiento de más de 230 mm puede no tener suficiente cohesión. 

5.3.1.2. Equipos, instrumentos y materiales 

Molde metálico, forma troncocónica, abierto por ambos extremos, diámetro 

superior a 10 cm. Menos de 20 cm, el molde debe proporcionar soporte y asas. (Cono 

de Abrams), varilla de compactación lisa de 1,6 cm. De diámetro y 60 cm. Dispositivo de 

medición largo. Cuchara de metal. 

5.3.1.3. Procedimientos 

• Las muestras de concreto a ensayar deben ser representativas de los lotes 

preparados, y estas muestras se obtienen aleatoriamente mediante métodos 

adecuados, independientemente de la aparente calidad del concreto. 

• El molde se coloca sobre una superficie de apoyo horizontal, que está limpia 

y mojada con agua. 

• El operador se parará en los escalones del molde para evitar moverse 

durante el proceso de llenado. 

• El molde se llena en 3 niveles de aproximadamente el mismo volumen, y cada 

nivel se apisona con 25 varillas distribuidas uniformemente. El relleno inferior 

mide unos 7 cm de altura y el relleno del medio tiene unos 16 cm de altura. 
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Al compactar el nivel medio siguiente, golpeará para que la barra se inserte 

un poco en la capa siguiente. 

• El cono se llena en demasía antes de que se compacte la última capa. 

Figura 27 

Ensayo de Asentamiento para Dosificación 01 y 02. 

 
Nota: Asentamiento del concreto fresco. 

 

Tabla 44 

Ensayo de Asentamiento para Dosificación 01 – Grupo para Resistencia 

a la Compresión. 

N° Código Días F. Llenado F. Ensayo Asentamiento 

P-1 RC_D01_CL 7 días 06/05/2021 13/05/2021 

2 4/5 pulg. P-2 RC_D01_CL 7 días 06/05/2021 13/05/2021 

P-3 RC_D01_CL 7 días 06/05/2021 13/05/2021 

P-4 RC_D01_CL 14 días 06/05/2021 20/05/2021 

2 5/7 pulg. P-5 RC_D01_CL 14 días 06/05/2021 20/05/2021 

P-6 RC_D01_CL 14 días 06/05/2021 20/05/2021 

P-7 RC_D01_CL 28 días 06/05/2021 03/06/2021 

3     pulg. P-8 RC_D01_CL 28 días 06/05/2021 03/06/2021 

P-9 RC_D01_CL 28 días 06/05/2021 03/06/2021 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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Tabla 45 

Ensayo de Asentamiento para Dosificación 01 – Grupo para Resistencia 

a la Compresión Diametral. 

N° Código Días F. Llenado F. Ensayo Asentamiento 

P-55 RCD_D01_CL 7 días 07/05/2021 14/05/2021 

3 1/8 pulg. P-56 RCD_D01_CL 7 días 07/05/2021 14/05/2021 

P-57 RCD_D01_CL 7 días 07/05/2021 14/05/2021 

P-58 RCD_D01_CL 14 días 07/05/2021 21/05/2021 

2 7/9 pulg. P-59 RCD_D01_CL 14 días 07/05/2021 21/05/2021 

P-60 RCD_D01_CL 14 días 07/05/2021 21/05/2021 

P-61 RCD_D01_CL 28 días 07/05/2021 04/06/2021 

3     pulg. P-62 RCD_D01_CL 28 días 07/05/2021 04/06/2021 

P-63 RCD_D01_CL 28 días 07/05/2021 04/06/2021 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

 

Tabla 46 

Ensayo de Asentamiento para Dosificación 01 – Grupo para Resistencia 

a la Tracción por Flexión. 

N° Código Días F. Llenado F. Ensayo Asentamiento 

P-1 RTF_D01_CL 14 días 06/05/2021 20/05/2021 
3     pulg. 

P-2 RTF_D01_CL 14 días 06/05/2021 20/05/2021 

P-3 RTF_D01_CL 28 días 06/05/2021 03/06/2021 
3 1/5 pulg. 

P-4 RTF_D01_CL 28 días 06/05/2021 03/06/2021 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 47 

Ensayo de Asentamiento para Dosificación 02 – Grupo para Resistencia 

a la Compresión. 

N° Código Días F. Llenado F. Ensayo Asentamiento 

P-28 RC_D02_CL 7 días 04/05/2021 11/05/2021 

3 3/5 pulg. P-29 RC_D02_CL 7 días 04/05/2021 11/05/2021 

P-30 RC_D02_CL 7 días 04/05/2021 11/05/2021 

P-31 RC_D02_CL 14 días 04/05/2021 18/05/2021 

3 1/9 pulg. P-32 RC_D02_CL 14 días 04/05/2021 18/05/2021 

P-33 RC_D02_CL 14 días 04/05/2021 18/05/2021 

P-34 RC_D02_CL 28 días 04/05/2021 01/06/2021 

4     pulg. P-35 RC_D02_CL 28 días 04/05/2021 01/06/2021 

P-36 RC_D02_CL 28 días 04/05/2021 01/06/2021 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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Tabla 48 

Ensayo de Asentamiento para Dosificación 02 – Grupo para Resistencia 

a la Compresión Diametral. 

N° Código Días F. Llenado F. Ensayo Asentamiento 

P-82 RCD_D02_CL 7 días 05/05/2021 12/05/2021 

4     pulg. P-83 RCD_D02_CL 7 días 05/05/2021 12/05/2021 

P-84 RCD_D02_CL 7 días 05/05/2021 12/05/2021 

P-85 RCD_D02_CL 14 días 05/05/2021 19/05/2021 

3 5/7 pulg. P-86 RCD_D02_CL 14 días 05/05/2021 19/05/2021 

P-87 RCD_D02_CL 14 días 05/05/2021 19/05/2021 

P-88 RCD_D02_CL 28 días 05/05/2021 02/06/2021 

3 1/5 pulg. P-89 RCD_D02_CL 28 días 05/05/2021 02/06/2021 

P-90 RCD_D02_CL 28 días 05/05/2021 02/06/2021 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Tabla 49 

Ensayo de Asentamiento para Dosificación 02 – Grupo para Resistencia 

a la Tracción por Flexión. 

N° Código Días F. Llenado F. Ensayo Asentamiento 

P-13 RTF_D02_CL 14 días 05/05/2021 19/05/2021 
3 2/5 pulg. 

P-14 RTF_D02_CL 14 días 05/05/2021 19/05/2021 

P-15 RTF_D02_CL 28 días 05/05/2021 02/06/2021 
3 1/2 pulg. 

P-16 RTF_D02_CL 28 días 05/05/2021 02/06/2021 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

5.4. Ensayos de Concreto Endurecido 

5.4.1. Ensayo Resistencia a Compresión de Cilindros de Concreto 

5.4.1.1. Descripción del ensayo 

En nuestro estudio se realizará un ensayo de compresión axial en una probeta 

de 15 cm de diámetro, con una relación L / D de 2, y se considerará el concreto según 

la dosificación después del curado durante 7, 14 y 28 días. 

5.4.1.2. Equipos, instrumentos y materiales 

Prensa de Concreto PINZUAR PC-42 y CYM PM-20, probetas cilíndricas 

fabricadas según normativa. 
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5.4.1.3. Procedimientos 

• Antes de comenzar cada prueba, limpie la superficie de contacto plana de la 

máquina y las dos bases de cada muestra. 

• La pieza de prueba se coloca en el bloque de soporte inferior y se centra en 

su superficie, intente centrar la pieza de prueba y el bloque superior. 

• Desde el principio hasta que la muestra se rompe, aplique una velocidad de 

carga continua y constante, y registre el valor de carga máxima. 

• Cálculo de la resistencia a la Compresión 

f ′c =
P

A
  

Donde: 

- f’c: Resistencia a la Compresión del Concreto (kg/cm2). 

- P: Máxima Carga Aplicada (kg). 

- A: Área de la Sección (cm2). 
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5.4.1.4. Ensayo al día 7 de Tratamiento 

Tabla 50 

Ensayo de Resistencia a la Compresión al día 7 para Dosificación 01 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 28 

Gráfico de Resistencia a la Compresión al día 7 para Dosificación 01. 

Nota: Resistencia a la compresión desarrollada hasta los 7 días de las probetas para la 

Dosificación 01 compuesta con arena triturada. 

  



 

77 
 

Tabla 51 

Ensayo de Resistencia a la Compresión al día 7 para Dosificación 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 29 

Gráfico de Resistencia a la Compresión al día 7 para Dosificación 02. 

Nota: Resistencia a la compresión desarrollada hasta los 7 días de las probetas para la 

Dosificación 02 compuesta con arena gruesa natural. 
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5.4.1.5. Ensayo al día 14 de Tratamiento 

Tabla 52 

Ensayo de Resistencia a la Compresión al día 14 para Dosificación 01. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 30 

Gráfico de Resistencia a la Compresión al día 14 para Dosificación 01. 

Nota: Resistencia a la compresión desarrollada hasta los 14 días de las probetas para 

la Dosificación 01 compuesta con arena triturada. 
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Tabla 53 

Ensayo de Resistencia a la Compresión al día 14 para Dosificación 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 31 

Gráfico de Resistencia a la Compresión al día 14 para Dosificación 02. 

Nota: Resistencia a la compresión desarrollada hasta los 14 días de las probetas para 

la Dosificación 02 compuesta con arena gruesa natural. 
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5.4.1.6. Ensayo al día 28 de Tratamiento 

Tabla 54 

Ensayo de Resistencia a la Compresión al día 28 para Dosificación 01. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 32 

Gráfico de Resistencia a la Compresión al día 28 para Dosificación 01. 

Nota: Resistencia a la compresión desarrollada hasta los 28 días de las probetas para 

la Dosificación 01 compuesta con arena triturada. 
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Tabla 55 

Ensayo de Resistencia a la Compresión al día 28 para Dosificación 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 33 

Gráfico de Resistencia a la Compresión al día 28 para Dosificación 02. 

Nota: Resistencia a la compresión desarrollada hasta los 28 días de las probetas para 

la Dosificación 02 compuesta con arena gruesa natural. 
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5.4.2. Ensayo de la Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral  

5.4.2.1. Descripción del ensayo 

El concreto generalmente no está calculado para soportar esfuerzos directos, la 

identificación de la resistencia a la tracción es invaluable para cargas bajas donde 

pueden ocurrir grietas. 

La resistencia a la tracción del concreto es aproximadamente del 8% al 15% de 

su resistencia a la compresión, y generalmente se estima que es de 1,33 a 1,99 veces 

la raíz cuadrada de la resistencia a la compresión. Ajuste una gran cantidad de 

resultados experimentales para producir un promedio:  

𝑓𝑠𝑝 ≈ 1.7√𝑓´𝑐(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

En esta prueba, el eje horizontal del cilindro utilizado para la prueba de 

compresión se coloca entre las placas de la máquina de prueba, y la carga aumenta 

hasta fallar debido a la separación a lo largo del diámetro vertical. 

5.4.2.2. Equipos, instrumentos y materiales 

 Prensa de Concreto PINZUAR PC-42 y CYM PM-20, manómetros y probetas 

cilíndricas fabricados según normativa. 

5.4.2.3. Procedimientos 

• Retirar las probetas que se van a ensayar de la poza de curado y dejarlas 

secar. 

• Utilice un micrómetro para obtener el diámetro y el largo de la muestra. Debe 

tomar 2 medidas para cada medida y tomar el promedio. 

• Antes de comenzar cada prueba, limpie la superficie de contacto plana de la 

máquina. Coloque la placa de presión en el bloque de soporte inferior de la 

prensa. Luego coloque la muestra (forma horizontal) en la parte superior del 

escenario. Finalmente, coloque la segunda etapa en la parte superior de la 
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muestra; ambas etapas deben estar centradas en la generatriz de la 

muestra. 

• Desde el principio hasta que la muestra se rompe, aplique una velocidad de 

carga continua y constante, y registre el valor de carga máxima. 

5.4.2.4. Ensayo al día 7 de Tratamiento 

Tabla 56 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 7 

para Dosificación 01. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 34 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 7 

para Dosificación 01. 

Nota: Resistencia a la tracción por compresión diametral desarrollada hasta los 7 días 

de las probetas para la Dosificación 01 compuesta con arena triturada. 
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Tabla 57 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 7 

para Dosificación 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 35 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 7 

para Dosificación 02. 

Nota: Resistencia a la tracción por compresión diametral desarrollada hasta los 7 días 

de las probetas para la Dosificación 02 compuesta con arena gruesa natural. 
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5.4.2.5. Ensayo al día 14 de Tratamiento 

Tabla 58 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 14 

para Dosificación 01. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 36 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 14 

para Dosificación 01. 

Nota: Resistencia a la tracción por compresión diametral desarrollada hasta los 14 días 

de las probetas para la Dosificación 01 compuesta con arena triturada. 
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Tabla 59 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 14 

para Dosificación 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 37 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 14 

para Dosificación 02. 

Nota: Resistencia a la tracción por compresión diametral desarrollada hasta los 14 días 

de las probetas para la Dosificación 02 compuesta con arena gruesa natural. 
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5.4.2.6. Ensayo al día 28 de Tratamiento 

Tabla 60 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 28 

para Dosificación 01. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 38 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 28 para 

Dosificación 01. 

Nota: Resistencia a la tracción por compresión diametral desarrollada hasta los 28 días 

de las probetas para la Dosificación 01 compuesta con arena triturada. 
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Tabla 61 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 28 

para Dosificación 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 39 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral al día 28 

para Dosificación 02. 

Nota: Resistencia a la tracción por compresión diametral desarrollada hasta los 28 días 

de las probetas para la Dosificación 02 compuesta con arena gruesa natural. 
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5.4.3. Ensayo de la Resistencia a la Tracción por Flexión  

5.4.3.1. Descripción del ensayo 

El propósito es describir la metodología de la prueba para hallar la resistencia a 

la flexión del concreto en la viga. En la viga simplemente se apoya en un tercio del tramo 

bajo carga, lo que provoca su falla. El desarrollo del módulo de ruptura se fluctúa 

dependiendo de si la fisura se ubica en el tercio medio o si la distancia desde ella no 

supera el 5% del tramo libre. 

5.4.3.2. Equipos, instrumentos y materiales 

 Prensa de Concreto PINZUAR PC-42 y CYM PM-20, compresómetro y probetas 

prismáticas elaboradas según normas. 

5.4.3.3. Procedimientos 

• La muestra para analizar está estandarizada (NTP 339.045). El espacio libre 

de la muestra debe estar lo más cercano de 3 veces la altura. Las aristas del 

testigo estarán perpendicularmente con las superficies de la cara superior y 

la cara inferior. El tamaño de la muestra rectangular utilizada en la prueba 

es de 15 * 50 cm. 

• La muestra se gira de lado con puesta a la ubicación de vaciado inicial y se 

pone al centro de la placa inferior. La placa con la que aplica la carga está 

en tocando una cara de la muestra y está ubicada en el punto extremo de un 

tercio del centro del tramo libre. 

• La medición se realizará al 1 mm más cercano para determinar el ancho y 

alto promedio de la porción dañada de la muestra. 
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• Si la falla ocurre dentro del tercio medio del tramo, el módulo de ruptura se 

calcula de la siguiente manera: 

𝑀𝑟 = 𝑃𝐿/𝑏ℎ2 

donde:  

Mr = Módulo de rotura en kg/cm². 

 P = Carga máxima, kg. 

 L = Luz, en cm. 

 b = Ancho promedio de la probeta, en cm. 

 h = Altura promedio de la probeta, en cm. 

 

• Si la fractura ocurre fuera del tercio medio del centro, el resultado de la 

prueba debe descartarse. Por otro lado, la norma permite fallas fuera del 

punto de carga "a", y la distancia promedio al soporte más cercano es a, 

mediante la ecuación: 

𝑀𝑟 = 3𝑃𝑎/𝑏ℎ2 

donde: a = Distancia entre la línea de falla y el apoyo más cercano. 

• Si el fallo se produce fuera del tercio medio y la distancia desde él es superior 

al 5% del tramo libre, la prueba se rechaza. 
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5.4.3.4. Ensayo a los 14 días de Tratamiento 

Tabla 62 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Flexión al día 14 para 

Dosificación 01. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 40 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Flexión al día 14 para 

Dosificación 01. 

 Nota: Resistencia a la tracción por flexión desarrollada hasta los 14 días de las 

probetas para la Dosificación 01 compuesta con arena triturada. 
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Tabla 63 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Flexión al día 14 para 

Dosificación 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 41 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Flexión al día 14 para 

Dosificación 02. 

Nota: Resistencia a la tracción por flexión desarrollada hasta los 14 días de las 

probetas para la Dosificación 02 compuesta con arena gruesa natural. 
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5.4.3.5. Ensayo a los 28 días de Tratamiento 

Tabla 64 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Flexión al día 28 para 

Dosificación 01. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 42 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Flexión al día 28 para 

Dosificación 01. 

Nota: Resistencia a la tracción por flexión desarrollada hasta los 28 días de las 

probetas para la Dosificación 01 compuesta con arena triturada. 
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Tabla 65 

Ensayo de Resistencia a la Tracción por Flexión al día 28 para 

Dosificación 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 43 

Gráfico de Resistencia a la Tracción por Flexión al día 28 para Dosificación 

02. 

Nota: Resistencia a la tracción por flexión desarrollada hasta los 28 días de las 

probetas para la Dosificación 02 compuesta con arena gruesa natural. 
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6. CAPÍTULO VI 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

6.1. Contrastación de Hipótesis 

La hipótesis general de la investigación La aplicación de la arena triturada 

permite optimizar las propiedades físicas y mecánicas de un concreto F'c = 210 kg / cm², 

en la ciudad de Chiclayo. 

En la investigación se optó por la obtención de datos a través de pruebas de 

laboratorio (44 probetas de concreto), dividida en dos dosificaciones para obtener una 

diferenciación de la entre la arena triturada y la arena gruesa natural. Con los resultados 

obtenidos de puede contrastar que la arena triturada no disminuye ni aumenta las 

propiedades físicas del concreto, pero si tiene un ligero aumento en la optimización de 

las propiedades mecánicas del concreto. 
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6.1.1. Contrastación de la Trabajabilidad  

H1: La influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada, optimiza en un 

0% a 5% las propiedades físicas y mecánicas de un concreto F'c = 210 kg / cm², en la 

ciudad de Chiclayo. 

Los resultados en la tabla 66 se observa el asentamiento promedio de las 

dosificaciones 01 y 02 entre 3” y 3 5/9” respectivamente, cabe destacar que algunos 

resultados de algunas tandas dieron menor del promedio. La dosificación 01 tuvo el 

mínimo en el rango de asentamiento por lo que tiene un porcentaje de 0% de aumento 

de trabajabilidad sobre la dosificación 02. Se puede contrastar que la hipótesis especifica 

01 es Válida, porque el resultado está en el rango previsto.  

 

Tabla 66 

Resumen del Asentamiento Promedio. 

Dosificación 01 3     pulg. 
Dosificación 02 3 5/9 pulg. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

 

Tabla 67 

Contrastación de Hipótesis Especifica 01. 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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6.1.2. Contrastación de Resistencia a la Compresión  

H2: La influencia de la resistencia a la compresión, utilizando arena triturada, 

optimiza en un 0% a 10% las propiedades físicas y mecánicas de un concreto F'c = 210 

kg / cm², en la ciudad de Chiclayo. 

A la edad del día 7, 14 y 28 los datos de la tabla 68 y la curva figura 44 se observa 

una diferencia superior mínima de la dosificación 01 sobre la dosificación 02, entre la 

media de las resistencias a la compresión resultantes de los especímenes curadas. 

Estos resultados obtenidos de las probetas con Dosificación 01 es de 137.00 kg / cm², 

179.00 kg / cm² y 220.76 kg / cm² a la edad del día 7, 14 y 28 lo cual tiene un ligero 

aumento del 3% con respecto a la Dosificación 02 con una resistencia 132.89 kg / cm², 

173.63 kg / cm² y 214.13 kg / cm² a la edad  del día 7, 14 y 28. Se puede contrastar que 

la hipótesis especifica 02 es Válida, porque el resultado está en el rango previsto. 

Tabla 68 

Resumen de la Resistencia por Compresión. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 44 

Gráfico Resumen de la Resistencia por Compresión. 

Nota: Resistencia a la compresión versus el tiempo de curado para la Dosificación 01 y 

Dosificación 02. 
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Tabla 69 

Contrastación de Hipótesis Especifica 02. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

6.1.3. Contrastación de Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral 

HE3: La influencia de la resistencia a la tracción por compresión diametral, 

utilizando arena triturada, optimiza en un 0% a 10% las propiedades físicas y mecánicas 

de un concreto F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo. 

Los datos de la tabla 70 y la curva figura 45 se observa una diferencia superior 

mínima de la dosificación 01 sobre la dosificación 02, entre la media de las resistencias 

a la tracción por compresión diametral obtenidas de los especímenes curados, los 

resultados del ensayo son cercanos y están contenidos entre el porcentaje de 10% y 

20% de la resistencia la compresión normal. Los resultados obtenidos de las probetas 

con Dosificación 01 es de 19.70 kg / cm², 25.84 kg / cm² y 31.70 kg / cm² a la edad del 

día 7, 14 y 28 lo cual tiene un ligero aumento de un 1% con respecto a la Dosificación 

02 con una resistencia 18.91 kg / cm², 24.81 kg / cm² y 30.29 kg / cm² a la edad del día 

7, 14 y 28. Se puede contrastar que la hipótesis especifica 03 es Válida, porque el 

resultado está en el rango previsto. 
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Tabla 70 

Resumen de la Resistencia a Tracción por Compresión Diametral. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Figura 45 

Gráfico Resumen de la Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral. 

Nota: Resistencia a la a Tracción por Compresión Diametral versus el tiempo de curado 

para la Dosificación 01 y Dosificación 02. 

 

Tabla 71 

Contrastación de Hipótesis Especifica 03. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

Descripción 7 días 14 días 28 días 

Dosificación 01 19.70 Kg/cm² 9 % 25.84 Kg/cm² 12 % 31.70 Kg/cm² 15 % 

Dosificación 02 18.91 Kg/cm² 9 % 24.81 Kg/cm² 12 % 30.29 Kg/cm² 14 % 
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6.1.4. Contrastación de Resistencia a la Tracción por Flexión 

HE4: La influencia de la resistencia a la tracción por flexión utilizando arena 

triturada, optimiza en un 0% a 10% las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

F'c = 210 kg / cm², en la ciudad de Chiclayo. 

Los datos de la tabla 72 y la curva figura 46 se muestran una variación mínima 

de la dosificación 01 sobre la dosificación 02, entre la media de las resistencias a la 

tracción por flexión obtenidas de los especímenes curados, los resultados del ensayo 

son cercanos y están contenidos entre el porcentaje de 19% y 24% de la resistencia la 

compresión normal. Los resultados obtenidos de los especímenes con Dosificación 01 

es de 42.67 kg / cm² y 49.72 kg / cm² al día 14 y 28, lo cual tiene un ligero aumento de 

1% con respecto a la Dosificación 02 con una resistencia 39.63 kg / cm² y 47,93 kg / cm² 

al día 14 y 28. Se puede contrastar que la hipótesis especifica 03 es Válida, porque el 

resultado está en el rango previsto. 

 

Tabla 72 

Resumen de la Resistencia a la Tracción por Flexión. 

Nota: Elaborado por el tesista. 
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Figura 46 

Gráfico Resumen de la Resistencia a la Tracción por Flexión. 

Nota: Resistencia a la Tracción por Flexión versus el tiempo de curado para la 

Dosificación 01 y Dosificación 02. 

 

Tabla 73 

Contrastación de Hipótesis Especifica 03. 

Nota: Elaborado por el tesista. 

 

  



 

102 
 

7. CONCLUSIONES 

 

La investigación se planteó en torno a la arena tritura, considerándose como 

sustituto de la arena gruesa natural en la mezcla de concreto con un F'c = 210 kg / cm². 

Se contempló las dosificaciones 01 y dosificación 02, con arena triturada y arena gruesa 

natural, cada dosificación estuvo compuesta por 18 probetas cilíndricas y 4 vigas 

prismáticas. Se concluyó que la aplicación de la arena triturada permite optimizar las 

propiedades físicas y mecánicas de un concreto F'c = 210 kg / cm², especificadas de la 

siguiente manera. 

 

El valor trabajabilidad del concreto F'c = 210 kg / cm² se ven disminuidos al límite 

permitido para la dosificación 01, se concluye que el módulo de finura o fineza del 

material fino correspondiente a la arena triturada fue de 3.47, con lo cual el resultado 

final del ensayo de asentamiento o slump del concreto es 3”, este resultado es el más 

bajo esperado con un 0%. 

 

El valor de la resistencia a la compresión estudiada en la dosificación 01 con 

arena triturada al día 7, 14 y 28 resulta ser mayor en 3% con respecto a la dosificación 

02. La resistencia ultima al día 28 es de 220.76 kg / cm² y 214.13 kg / cm², en la 

dosificación 01 y 02. Ambas dosificaciones cumplen con los porcentajes óptimos de 

resistencia requerida. 

 

El resultado de la resistencia a la tracción por compresión diametral, en la 

dosificación 01 con arena triturada al día 7, 14 y 28 resulta ser mayor en 1% con respecto 

a la dosificación 02 que utiliza arena gruesa natural. Con una resistencia ultima al día 28 

de 31.70 kg / cm² y 30.29 kg / cm², en la dosificación 01 y 02.  
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El valor de la resistencia a la Tracción por flexión en la dosificación 01 con arena 

triturada al día 14 y 28 resulta ser mayor 1% con respecto a la dosificación 02 que utiliza 

arena gruesa natural. Se obtuvo al día 28 una resistencia ultima de 47.77 kg / cm² y 

48.10 kg / cm², en la dosificación 01 y 02.  
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8. RECOMENDACIONES 

 

Mejorar la trabajabilidad del concreto de la arena triturada se puede compensar 

utilizando o modificando el rango de la relación agua/cemento. 

 

Realizar una diferenciación que puede resultar del desarrollo de los métodos 

Fuller, Walker, ACI 211 para estudiar más a fondo el uso de arena triturada en mezclas 

de concreto y comparar los resultados. 

 

Realizar una investigación relacionando concretos de alta resistencias y tipos de 

curado, teniendo indicando la climatología y sulfatos de Chiclayo, su influencia en los 

esfuerzos a la compresión y permeabilidad. 

 

Realizar un estudio de mercado, y considerando el impacto de la ciudad de 

Chiclayo, análisis de costos de uso de arena triturada con diferentes resistencias. 

 

Realizar una investigación más exhaustiva teniendo en cuanto el tamaño de la 

partícula del agregado grueso diferentes al estudiado y analizar su variación en las 

características del concreto, con lo cual se podrá comparar en investigaciones 

posteriores.  
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTECIA 
 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
Título de Tesis: APLICACIÓN DE LA ARENA TRITURADA, PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE UN CONCRETO F´C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO 

 
Elaborado por Jairo Smith Ruiz Rojas 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Indicador Metodología 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable Independiente  Diseño 

    Granulometría Tipo de investigación: 

¿De que manera influye la aplicación de la 

arena triturada, en las propiedades físicas 

y mecánicas de un concreto F'c=210 

kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo? 

Determinar la influencia de la arena triturada, 

en las propiedades físicas y mecánicas de 

un concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad 

de Chiclayo. 

La aplicación de la arena triturada permite 

optimizar las propiedades físicas y 

mecánicas  de  un concreto F'c=210 

kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

 

 
X: Arena Triturada 

Peso Específico 

Peso Unitario 

Contenido de Humedad 

Módulo de Fineza 

Cuantitativa 

Nivel de Investigación 

Aplicada 

Diseño de Investigación 

    Capacidad de Absorción Diseño Experimental 

Problema Específicos Objetivo Específicos Hipótesis Específicos Variable Dependiente  Muestra 

 
 

¿Cuál es la influencia de la trabajabilidad 

utilizando arena triturada en un concreto 

F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo? 

 
 

Determinar influencia de la trabajabilidad 

utilizando arena triturada en un concreto 

F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

 

La influencia de la trabajabilidad utilizando 

arena triturada, optimiza en un 0% a 5% las 

propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de 

Chiclayo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Y: Propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto 

F'c=210 kg/cm2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trabajabilidad 

Resistencia a la 

Compresión 
 

Resistencia a la Tracción 

por Compresión Diametral 
 

Resistencia a la Tracción 

por Flexión 

La población está conformada por el conjunto 

de probetas cilíndricas estandarizadas de 

concreto y la segunda por el conjunto de vigas 

estandarizadas. 

 
La muestra esta compuesta por 36 probetas 

cilíndricas y 8 probetas prismáticas, 

distribuidas de la siguiente manera,6 probetas a 

7 días, 8 probetas a 14 días y 8 probetas a 28 

días de edad. 

 

 
¿Cómo se determinará la resistencia a la 

compresión utilizando arena triturada en un 

concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de 

Chiclayo? 

 
 

Determinar la resistencia a la compresión 

utilizando arena triturada en un concreto 

F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

 

La   influencia   de   la   resistencia   a la 

compresión, utilizando arena triturada, 

optimiza en un 0% a 10% las propiedades 

físicas y mecánicas de un concreto F'c=210 

kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

Instrumentos 

 

La técnica utilizada es la observación y como 

instrumento de registro de datos se contó con 

fichas técnicas del laboratorio de mecánica de 

suelos y ensayo de materiales. Los resultados 

de la resistencia de concreto han sido 

procesados con los programas Excel. El análisis 

se realizó con tablas, gráficos, porcentajes, 

promedios y varianzas. 

 

 
¿Cómo se determinará la resistencia a la 

tracción por compresión diametral 

utilizando arena triturada en un concreto 

F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo? 

 

 
Determinar la resistencia a la tracción por 

compresión diametral utilizando arena 

triturada en un concreto F'c=210 kg/cm2, en 

la ciudad de Chiclayo. 

 
La influencia de la resistencia a la tracción 

por compresión diametral, utilizando arena 

triturada, optimiza en un 0% a 10% las 

propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de 

Chiclayo. 
Procedimiento 

 

 

 
¿Cómo se determinará la resistencia a la 

tracción por flexión utilizando arena 

triturada en un concreto F'c=210 kg/cm2, en 

la ciudad de Chiclayo? 

 

 
Determinar la resistencia a la tracción por 

flexión utilizando arena triturada en un 

concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de 

Chiclayo. 

 

La influencia de la resistencia a la tracción 

por flexión utilizando arena triturada, 

optimiza en un 0% a 10% las propiedades 

físicas y mecánicas de un concreto F'c=210 

kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo. 

   
Planteamiento del diseño de mezcla patrón - 

Diseño de mezcla. El procedimiento es tomar 

muestras cilíndricas durante el mezclado de las 

cuales después de curadas serán sometidas a 

pruebas normadas. 
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ANEXOS 02 
RESULTADOS DE ROTURAS 
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